انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 


کیمیای عمومی 


نو یسند: 


مه 


پوهنوال محمد یوسف جویان 


۱۳۹ 


کتابخانه اقرا 


۱۳۹۹۷ 


طناه6۵9۲۵) 


این کتاب از کتابخانه اقراء در تلگرام دانلود شده است 
اینجا کلیک کنید 


۱۲۵۵۹://۲:۳۸۵/۱0 ۵۵10 


وزارت صحت عامه 


انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 


کیمیای عمومی 


نو بسنده: پوهنوال محمد یوسف جویان 


۱۳۹۴ 


جویان. محمد یوسف» ۱۳۹۴ 


پوهنوال محمد پوسف جویان 
مشاو را ن تخنیکی: 


داکتر اجمل عازم 


مطبعه و انتشارات عازم 


پیام وزارت صحت عامه 


وزارت صحت عامه مسرت دارد که برنامة تجدید نصاب تحصیلی دیپارتمنت فارمسی انستیتوت علوم صحی 
پوهاند غضنفر به پایة اکمال رسیده و نصاب درسی می‌تواند نیازمندی‌های آموزشی برای محصلان این رشته را جهت 
عرضهٌ خدمات بهتر برای مردم نیازمند کشور فراهم سازد. ۱ 
به نوبهٌ خود نیازمند تنظیم و مدیریت موّثر سیستم‌های عرضه خدمات صحی و رعایت اصول و معیارات اساسی در 
جریان این خدمات می‌باشد. در واقع خدمات صحی معیاری که متضمن تحقق استفاده معقول ادویه و حصول اطمینان 
از کیفیت. موّثریت و مصئونیت دواها و تدارک» توزیع و کاربرد آنها با رعایت شرایط و ضوابط معین می‌باشد» نمی‌تواند 
بدون مسوولین و کارمندان شایسته فراهم گردد. با توجه به اینکه فارمسی یک رکن عمدهة نظام صحت و دوا یک 
فکتور اساسی سیستم‌های عرضه خدمات صحی را تشکیل می‌دهد. می‌توان به اهمیت موجودیت افراد دارای دانش و 
مهارت لازم مسلکی در زنجيرة عرضه خدمات دوایی پی برد. 

البته این اهمیت هم از نظر کمیت و هم از نظر کیفیت قابل عطف می‌باشد. چنانجه نهادهای تحصیلات عالی 
فارمسی در کشور محدود بوده و تعداد فارغان آنپا نمی‌تواند جوابگوی همه نیازمندی‌های کشور از نظر منابع بشری 
فارمسی باشد. از اینرو لازم است موّسسات آموزشی نیمه عالی اين رشته نیز از توجه به دور نمانند. خوشبختانه نقش 
موثر سکتور خصوصی در جهت تحت پوشش قرار دادن نیازمندی‌های کشور از نظر افراد مسلکی فارمسی رو به 
گسترش بوده, ولی اطمینان از کیفیت آموزشی این همه فارغان از اهمیت خاص برخوردار است. که بایست مورد توجه 
جدی قرار گیرد. ۱ 

نصاب تحصیلی قبلی با نظرداشت تحولات و پیشرفت‌های گسترده که جهان و منطقه شاهد آن است نمیتوانست 
نیازهای بالقوه کنونی جامعه را مرفوع سازد و لازم است همگام با دگر گونی‌ها. ابزار و دانش اهل مسلک‌های مرتبط به 
صحت نیز تحدید گردیده و نیازهای جدید را هدف قرار دهد تا کیفیت خدمات ارتقا یابد و مشتری نظام صحت مابه 
هدف اصلی خود که همانا اعاده و بهبود صحتش است. دست يافته و از این نظام ابراز رضایت نماید. 

با توجه به موارد مذکور انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر با یک ابتکار و تصمیم بجا و بموقع دست به کار 
شده و با تجدید نصاب تحصیلی بخش فارمسی آن انستیتوت در هماهنگی با نصاب تحصیلی پوهنخی فارمسی 
پوهنتون کابل مسوّولیت خود را ایفا نموده است که وزارت صحت عامه این موفقیت را به رهبری و مسوّولین انستیتوت 
مذکور تبریک گفته و برایشان موّفقیت‌های بیشتر را ارزو می‌کند. 

این تجدید نصاب در یک پروسة منظم و معیاری توسط یک کمیته تخنیکی و تخصصی موظف مشمول اشخاص 
نخبه و صاحب نظر از نهادهای اکادمیک و اجرایی ذیربط صورت گرفته و کميتة مذکور نیز مسوولیت خود را به بهترین 
وجه لازم به انجام رسانیده و رسالت خود را در قبال کشور و مردم ایفا نمود که وزارت صحت عامه به آن ارج گذاشته و 
سپاسگذاری می‌نماید. 

همچنان جا دارد از پوهنحی فارمسی. پوهنتون کابل بخاطر کمک‌های تخنیکی ایشان و از پروژه محترم تقویت 
سیستم‌های فارمسی (5۳5) که توسط موس علوم اداره برای صحت (۷1513) و با تمویل ادارة انکشاف بین‌المللی 
ایالات متحدة امریکا (18۸11) تطبیق می‌گردد. بخاطر انجام کمک‌های مالی و تخنیکی بی‌شایبه از آغاز تا ختم 
پروسهُ تجدید نصاب متذکره» ابراز سپاس نمایم. 


اظهار سباس 


حمد و سپاس خداوند (ج) را که ما را توفیق بخشید تا مسوولیت بزرگ را که در تهیه مواد آموزشی برای 
آینده‌سازان مسلک فارمسی داریم با موفقیت و توأم با دست‌آوردهای بزرگ به پایه اکمال برسانیم. اینک به نماینده‌گی 
از ریاست انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر خورسندم که مجموعه علمی کریکولم» شامل ۲۱ عنوان کتاب درسی 
برای رشته فارمسی این انستیتوت و انستیتوت‌های خصوصی را تقدیم شما می‌نمایم. این کوریکولم تحول عظیم و 
اسناد مهم در انکشاف خدمات صحی دوایی در کشور به شمار می‌اید. با در نظر داشت اهداف تجدید نصاب تحصیلی 
مسلک فارمسی برای تدوین این آثار با ارزش فعالیت‌های عمده چون ایجاد گروپ کاری تدویر ورکشاپ‌های نیاز 
سنجی و معرفی نصاب. حدودا ۴۰ مجالس گروپ کاری, عقد قرار داد برای تحریر هر کتاب با نویسنده‌های مجرب از 
پوهنتون کابل و انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ارزیابی و تصحیح کتاب‌ها به وسیله گروپ کاری برای تحقق 
اهداف کوریکولم جدید» نهایی سازی بسته‌های آموزشی شامل رهنمود برای استاد. رهنمود برای کارهای عملی و اصل 
کتاب. استفاده از جدیدترین منابع و ماخذ برای تدوین این کتب از فعالیت‌های اساسی و درخور توجه این انستیتوت و 
همکاران ما به شمار می‌آید که مطابق پلان مطروحه مزفقانه تطبیق گردیده است. 

اینجانب به نماینده‌گی از انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر می‌خواهم از همکاری‌های تمویل کننده‌گان پروگرام 
فوق. اداره انکشاف بین‌المللی ایالات متحده (15۸1۳) پروژه تقویت سیستم فارسی (5۳5) که در فراهم نمودن 
هزینه مالی و تخنیکی برای پروسه مذکور و ارایه مشورت‌ها و فیدبک‌های گرانبها که در جریان تطبیق پروژه با ما 
داشتند. اظهار سپاس و قدردانی نمایم. 

همچنان جا دارد که از حمایت وزارت های محترم صحت عامه و تحصیلات عالیء پوهنتون محترم کابل 
بخصوص رهبری و استادان پوهنحی فارمسی ریاست عمومی امور فارمسی, پوهنتون طبی کابل, استادان 
دیبارتمنت‌های انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر, اتحادیه انستیتوت‌های علوم صحی خصوصی و اتحادیه سراسری 
فارمسستان افغانستان که نماینده‌های ایشان در مهیا ساختن زمینه‌های مناسب کاری از طریق هم‌اهنگی و مشوره‌های 
نیک سهم‌گیری فعال در ورکشاپ‌ها و گروپ‌های کاری این پروسه را حمایت و همکاری نموده اند, اظهار سپاس 
نمایم. 

بدیهی است که تطبیق این برنامه بدون اداره موثر, همکاری صادقانه تخنیکی؛ فداکاری» تعهد و سعی و تلاش 
مخلصانه مژسسه همکار 5۳5 که در تمام موارد ذکر شده با ما در تهیه, تدوین و ترتیب این کریکولم و مواد درسی آن 
سهیم بودنده ممکن نبود. خاصتا از توجه محترم محمد ظفر عمری رئیس پروژه و زحمات محترم احمد نجیب راشد 
مشاور تجدید کوریکولم آن موّسسه سپاسگذاری نمایم. 

یقیناً تهیه و ترتیب این نصاب در نتیجه مساعی همه جانبه تیم فوق صورت گرفته است. که لازم است بار دیگر از 
ایشان و ادارات محترم مربوطه اظهار امتنان و قدردانی نموده و از خداوند (ج) موّفقیت مزید را برای ایشان خواهانم. 


اعضای گروپ کاری: 

0 پوهاند محمد نسیم صدیقی رییس پوهنخی فارمسی 

۳) دوکتور کیمیا عزیزی رییس انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 

۴ پوهنمل آقا محمد ژکفر معاون پوهنخی فارمسی 

۵ دوکتور سیدعرب شاه عرب شاهی رییس اتحادیه انستیتوت‌های علوم صحی خصوصی افغانستان 
۶ فارمسست عبدالخلیل خاکزاد رییس انستیتوت فارمسی ابن سینا 

۳ محمد داوود معصومی آمر دیپارتمنت فارمسی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 

۸ احمد نجیب راشد مشاور تجدید کوریکولم» پروژة ۷/5۲۱/5۳5 


0 پوهنمل محمد شفیق مشال استاد پوهنخی فارمسی 

۳ دوکتور عبدالستار جبارزی معاون علمی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 
۳ دوکتور صنیع ال زلمی استاد پوهنتون طبی کابل 

۵ عبدالظاهر صدیقی مشاور پروژة 3۸511/5۳5 

۶ فارمسست مریم فهیم استاد انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 

۸ دوکتور ذبیح له غوئی آفیسر منابع بشری پروژة ۱1511/5۳5 

۰ عبدالطیف فقیری مسژول اداری ۱۸511/5۳5 


مسرت دارم که کتاب درسی هذا به همت اساتید محترم پوهنتون کابل, پوهنحی فارمسی و دیپارتمضت 
فارمسی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر اقبال چاپ یافت. 

مواد درسی رکن مهم یک نصاب تحصیلی را تشکیل داده و به کمک آن دانش‌هاء مهارت‌ها و تغییرات 
ذهنی و سلوکی به مستفید شونده‌گان برنامه تحصیلی انتقال داده می‌شود. کتاب هذا در تطابق با کوریکولم 
جدید دیپارتمنت فارمسی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر به رشته تحریر درآمده است. در کتاب هذا تمام 
اصول مروج کتاب نویسی مراعات گردیده و مشکل دیپارتمنت فارمسی را از نگاه کمبود کب و مواد درسی 
مرفوع خواهد ساخت. 

کتاب هذا با در نظرداشت سویه تحصیلی مستفید شونده‌کان (معاون فارمسست- چهنارده پاس مسلکی) 
تحریر گردیده و جهت تدریس برای دیپارتمنت فارمسی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر در سطح مرکز و 
ولایت و تمام انستیتوت‌های علوم صحی خصوصی تهیه گردیده است. 

گروپ کاری تجدید کوریکولم دیپارتمنت فارمسی آنستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر زحمات 
نویسنده‌گان محترم را در تحریر کتاب هذا با دیده قدر نگریسته و موّفقیت‌های هرچه بیشتر شان را در راه 
خدمت به اولاد وطن از بارگاه ایزد منان خواهان است. 

با احترام 


گروپ کاری تجدید کوریکولم دیپارتمنت فارمسی 
انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 


فهرست مندرجات 


عنوان 


فصل اول: کیمیا 

۱ تعریف کیمیا 

۱ ارتباط کیمیا با علوم دیگر 
۱ ۳. موضوع علم کیمیا 


فصل دوم: مفاهیم اساسی علم کیمیا 
۲ ۱ ماده (۷۵006۲) 
۲ رات مادی 
۳۲ ۲ مالیکول‌ها 1۷01601165 
۳۲ مرکب (0صنا۵ه‌جمع) 
۳ 2 مخلوطها (۷۲:0۵۲65) 
۳ ۶ فرق بین مخلوط‌ها و مرکبات 
۲ ۷ حالت فزیکی ماده ۷۵۱/6۲5 0۶ عقاو زو 
۷۳ حالت جامد 502165 50110 
۷۳ حالت مایع کعاهاه 110۲10 
۳۲ حالت گاز 502065 0۵8 
۲ ۸ تاثیر حرارت بالای مواد 
۳ تبخیر و تراکم 609060520100 0ص صمتاهتمهد۱ع 
۲ ۱۰. طریقه های جدا ساختن مواد 
۳ ۱ خواص ماده ۱۵۸۱۵۲۶ ۵۲ دع)۳۲۵۵۵۲ 
۲۳ خواص فزیکی ماده 0۲ ۳۲۵0۵۵۲۵6۵ ۳۵۹۱۵1 
رنگ 00107 
ذایقه 1۵606" 
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۲ 


۲ ۰۱۳ 
ار( 
۲ ۰۱۵ 
۲ ۶ 
۷ 
۸ 
۹ 
۲ ۰ 
وراد 
رد کار( 


۳۳ 


فصل 
2 
1 
1 
بِ ۴ 
۲ ۵ 
۲ ۶ 
۷ 
۳ ۸ 
٩۹۳‏ 


جلا اوه ۷ 
درجه دوبان 0106 ع۳۵[00 

درجه غلیان 00101 ۴011182 

کثافت ۲6۱510۷ 

هدایت حرارتی ۰080061108 ۲۱6۵۲ 

کتله اتومی (۵55 ۵1010) 

کتله مالیکولی (۵65 تقانهع۳۵1) 

اتوم گرام (7۵10ع-۵۱0۳) یا مول اتوم 

مالیکول گرام (7۲۵0ع-۳۵۱6۵۵16) 

مول (۱۵۱6) 

سمبول کیمیاوی (۵۲۳۱0۱) 

ولانس (/۷۵۱60) 

ولانس ستیشیومتریک (۷۵۱۵066 801061061۲16) 
او کسیدیشن (۵۳۱0۵۲ 0۵0020100) 

ایکویوالنت (/۳۵۵:۷۵۱60) یا معادل 

معادل گرام (7۵۳0ع-]00۲:۷۵160ظ) 


. نمبر اتومی (0۷0۶ ۵۱01916) 


سوم: انکشاف تیوری اتومی 
تاریخچه انکشاف تیوری اتومی 
ساختمان اتوم (0۳000۲6ه عن۸۱۵) 
الکترون‌ها (۳۱66۱۲۵۵8۵5) 

تجربه تاصسن 

هسته اتوم ۱0616005 عمار 

نمبر اتومی ۵۳0۱06۲ ۸۱0۱۵۱ 
نیوترون ۱۷۵۵۲085 

ذرات اساسی 02:016165 ۳۲616 
سپکتراتوم (5066167 ۸۱۵۲6) 


۳ ۱۰. انواع سپکترها 


۳ ۱۱ تیوری معاصراتومی 

۳ ۱۲ عدد کوانتم اصلی 

۳ ۱۳ عدد کوانتم اوربتال فرعی ()) 

۳ ۴ عدد کوانتم مقناطیسی (۳0) 

۳ ۱۵. عدد کوانتم سپین (۰0۵6۲ظ صنصفو «521) 


۳ ۶ پرنسیپ پاولی (۳۳۱۴6۱06 نآب۳۵) 


۳ . قاعده کلچکوفسکی (16120۳10۷5۲) 


فصل چهارم: سیستم پریودیک عناصر 

۴ ۱ تاریخچه سیستم پریودیک عناصر 

۴ ۲. ساختمان سیستم پریودیک 

۴ ۳ ساختمان الکترونی عناصر و تعیین موقعیت آنها در جدول پریودیک 
۴ ۴ تغییرات خواص فزیکی و کیمیاوی در سیستم پریودیک 

۴ ۴ ۱. تغییرات شعاع اتومی و آیونی 

۴ ۲ انرژی آیونایزیشن و تغییرات پریودیک آن 

۴ ۴ انرژی الکترون افینتی و تغییرات تناوب آن 

۴ ۴ ۴. الکترونیگاتیویتی و تغییرات آن در سیستم پریودیک 

۴ ۴ ۵. خواص الکتروپوزیتیف و الکترونیگاتیف عناصر و تغییرات آن 
۴ ۴ ۶ کثافت عناصر کیمیاوی و تغییرات آن در سیستم پریودیک 
۴ ۴ ۷ حجم اتومی عناصر و تغییرات آن در سیستم پریودیک 

۴ ۴ ۸ تغییرات درجات حرارت ذوب و جوش عناصر 


فصل پنجم: قوانین کیمیاوی 
۵ ۰.۱ ستیشیومتری (0010010۳0617۷ه) 
۵ ۲. شاخص‌های ستیشیومتری (806]) 
۵ ۴. قوانین ستیشیومتری 
۵ ۳ ۱. قانون تحفظ کتله 
۵ ۳ ۲. قانون ترکیب ثابت (نسبت‌های ابت) 


۵ ۳ ۳. قانون نسبت‌های متعدد 
۵ ۳ ۳. قانون نسبت‌های معادل 


۵ ۳ ۵. قانون نسبت‌های حجمی گیلو ساک (5520]-02۷)) 


۵ ۳ ۶ فورمول‌های کیمیاوی مرکبات 
۵ ۲ ۷ دریافت فیصدی عناصر متشکله یک مرکب 


فصل شسشم: قوانین گازات آیدیال 

۶ قانون بایل ماریوت (۷۲. 5 0۱6) 

۶ ۲ قانون چارلس - گیلوساک (۱05۹۵0 -0۵۷ :و وع[7ه)) 
۶ قانون اوگدرو (۸۷۵۵۵0۲510۷) 

۶ ۴. معادله حالت گازات آیدیال (طمناهنوه عفع 1021 ۲۳۵) 
۶ ۵ فشار جزنی (قسمی) و قانون دالتون 

۶ ۶ قانون گراهام (قانون انشار و نفوذ گازات) 


فصل هفتم: روابط کیمیاوی 
۷ ۱. مشخصات رابطه کیمیاوی 
۷ ۳ انواع روابط کیمیاوی 
۷ ۲ رابطه اشتراکی يا (080 0۷۵160۲)) 
۷ ۰۲ ۲ رابطه کواردنیشنی 
۷ ۳ هایبریدیزشن (۲۷۲۱۵12۵108) 
۷ ۳ ۱. هایبریدیزشن 57 
۷ ۳ ۲. هایبریدیزشن 52 
۷ ۳ ۳ هایبریدیزشن *ع6 
۷ ۰۳ ۴. هایبریدیزیشن در مالیکول‌های چند رابطوی 
۷ ۴ رابطه آیونی (9090 عنصه]) 
۷ 2 رابطه فلزی یا 0084 ۷۲۵۱۵116 
۷ ۶ رابطه هایدروجنی (ع00۵010 60ع۲۱۷4۲۵) 
۷ ۷ طبیعت رابطه هایدروجنی 
۷ شرایط ایجاد رابطه هایدروجن 


۷ اشکال روابط هایدروجنی 
۷ ۰۱۰ قوه روابط هایدروجنی 
۷ ۱ تأثیرات روابط هایدروجنی بالای خواص مواد 


فصل هشتم: ترمودینامیک کیمیاوی 
۸ ترموشیمی و قوانین آن 

۸ محاسبات ترموشیمیکی 

۸ گرمایی تشکیل مرکبات (, ۵7) 
۸ قانون اول ترمودینامیک 

۸ ۵ انتروپی 

۸ ۶2 تعادل کیمیاوی 

۸ تغییر تعادل کیمیاوی 


فصل نهم: طبقه‌بندی تعاملات کیمیاوی 

5 ۱ تعاملات او کسیدیشن ریدکشن (تحمض - ارجاع) 
٩‏ ۲. توزین یا بیلانس تعاملات ریدوکس 

٩‏ ۲ میتود بیلانس آیونی الکترونی 

٩‏ ۴. انواع تعاملات ریدوکس 


فصل دهم: مر کبات غیر عضوی (06صهممه0)ن۵ع۱00) 
۰ ۱. صنف‌های اساسی مرکبات غیر عضوی و نامگذاری آنها 
۰ ۱ اوکسایدها 01066 
۵ اسخختیال اوکتایتها وخراس آنبا 
۰ ۰۱ اوکسایدهای قلوی 
۰ ۰۱ ۴ اوکسایدهای تیزابی 
۰ ۰۱ ۸ اکسایدهای امقوتیر 
۰ ۲. هایدرو کسایدها (قلوی‌ها) 
۰ ۲ استحصال هایدرو کسایدها 
۰ ۳ تیزاب‌ها (06ته۸) 
۰ ۲ استحصال تیزاب‌ها و خواص آنها 


۱۰۹ 


۰ ۶ ۰1 استحصال ۴ خواص نمک‌ها 


فصل بازدهم: محلول‌ها (عصمنادا50) 

۱ انحلالیت (5010011107) 

۲۱ اشکال ارائه غلظت محلول‌ها 5ظمناباهو ۵۶ صمتاهاصععصم 
۱ خواص کوالیگاتیف 000112211۷76 محلول‌ها 

۲۱ صود نقطه غلیان و تنزیل نقطه انجماد محلول‌ها 

۱ . فشار آسموتیک محلول‌ها عطمنادا50 ۵۶ ددع۳۶ عتامصو6 


فصل دوازدهم: محلول‌های الکترولیت‌ها 
۲ تیوری انفکاک الکترولیتکی 

۲ خواص الکترولیت‌های ضعیف 

۲ الکترولیت‌های قوی: 

۲ خواص تیزاب‌هاء قلوی‌ها و نمک‌ها - از نقطه نظر تیوری انفکاک الکترولیتیکی 
۳ ۵. نظریه برونستید 7 لوری 

۲ ۶ نظریه لیوس (8۷/5۶]) يا نظریه الکترونی 

۲۳ تیزاب‌ها و قلوی‌های نرم و سخت 

۲ انفکاک الکترولیتیکی مالیکول آب 

۲۳ خنثی سازی (۱۵۵۲۵۱2۵01085) 

۲ ۰ محاسبه 0۳ و ۳011 تیزاب‌ها و قلوی‌ها 

۳ هایدرولیز ۲۱۷۵۲۵۱۷6 

۳ ۱۷ هایدرولیز نمک‌هایی که از تیزاب ضعیف و قلوی قوی تشکیل گردیده اند 
۲ ۱۱ ۲. هایدرولیز نمک‌های تیزاب ضعیف و قلوی ضعیف 

۳ شثابت هایدرولیز و درجه هایدرولیز 

۲۳ حاصل ضرب انحلالیت ۳۳۵۲6۲ 7انانطان(50 

۲ تشکیل شدن و انحلال رسوب‌ها 


فصل سیزدهم: محاسبه 011 نمک‌ها 


۱۴۳۹ 
۱۴۳۹ 


۳ محاسبه 0۳ نمک تیزاب ضعیف قلوی قوی 
۳ محاسبه ]01 نمک قلوی ضعیف و تیزاب ضعیف 


فصل چهاردهم: مرکبات مغلق (مرکبات کامپلکس) (00ع«هوصی حامرص) 
۴ ۱. طبقه‌بندی مرکبات کامپلکس 
۴ طبقه‌بندی لیگاندها 
۴ ۲ ۱. لیگاندهای مونودنتات (۰۵۱060/۵6 0۲ ۳۵۵۵060)۵66) 
۴ ۲ لایگندهای پولی دنتات 
۴ نامگذاری مرکبات کامپلکس (00۳۱0۵00005 «عاججصم) عطا ۵۶ عتاهآه‌معصومل) 
۴ نواع مرکبات کامپلکس 
۴ ۵. ایزومیری کامپلکس‌ها 


فصل پانزدهم: محلول‌های بفر (صمناداهء ع]6ظ۳) 
۵ ۱. تعیین ۸/1 سیستم بفری قلوی ضعیف و نمک مربوطه آن 
مأخذ (61۳60665) 


۶۳ 
۶۴ 
۱۶۸ 


فصل اول 


اهداف آموزشی 

* شناخت کیمیا به حیث یکی از شاخه‌های علوم ساینسی 
* تعریف کامل علم کیمیا 

* رول کیمیا در صنعت. زراعت. طبابت. فارمسی 

* ارتباط علم کیمیا با علوم دیگر 


۸ ۱ تعریف کیمیا 

به صورت کل علوم (ساینس) را به دو شاخه تقسیم نموده اند: علوم اجتماعی و علوم طبیعی. 

علوم طبیعی علومی را می‌نامند که حوادث طبیعی و پدیده‌هایی که در طبیعت رخ می‌دهد. تحت مطالعه و 
بررسی قرار می‌دهد. تحقیقات علمی زمانی موّفقانه انجام می‌شوند که از جمله پدیده‌های متعدد طبیعی به یک 
تعداد محدود آن توجه مبذول گردد. از جانب دیگر فراگیری تمام علوم راجع به طبیعت صرف برای یک فرد 
یک امر بسا مشکل بوده و در عین زمان تجمع بی‌شمار مشاهدات در هر ساحه دانش و توضیح آنها با به 
کاربرد میتودهای مختلف. ایجاب اختصاصی شدن عمیق علوم را می‌نماید. 

در حال حاضر سه علم اساسی در رابطه به طبیعت و مطالعه آن وجود دارد- فیزیک کیمیا و بیولوژی. هر 
کذام از آیق علوم شیر طرلاتی اتکشاف خویشی زا نیموده انست, فونک ساعهان مسواد و آشکال متوانی 
حرکت مواد را (اشکال مختلف انرژی) و تغبیرات آنها را مورد مطالعه قرار می‌دهد. اشکال مختلف حرکات که 
در فیزیک مورد مطالعه قرار می‌گیرد عبارت از حرکت میخانیکی» حرارتی؛ الکترو مقناطیسی و غیره می‌باشد 
که حرکات مذکور معادل به حرکاتی است که در علوم دیگر مانند بیولوژی و کیمیا مطالعه می‌شود. 

کیمیا نیز ساختمان مواد را مطالعه می‌کند. ولی در این‌صورت توجه زیاد به خواص مشسخص تعداد 
بی‌نهایت مواد موجود مبذول می‌گردد. کیمیا خواص مواد و تغیبرات متقابل آنها را مطالعه می‌نماید. بیولوژی 
هم مطالعه ماده زنده را به دوش دارد. 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 

۲. ارتباط کیمیا با علوم دیگر 

قباه خیم با خمدیگر مر اقا ات قرا. خازنت با عاوم در کنام واقیت‌های تاحول ضا را جوانب 
و زوایای مختلف مطالعه می‌نماید. ارتباط بین علوم مذکور یک امر بسیار مهم بوده و رول فوق‌العاده را بازی 
می‌کند. طور مثال برای تعیین انحلالیت یک ماده به وسایل فیزیکی از قبیل منبع حرارت ترمامیتر و غیره 
ضرورت احساس می‌شود که این خود باعث تامین روابط بین کیمیا و فیزیک شده و از همین باعث شاخه از 
علم کیمیا به نام کیمیای فیزیکی ایجاد گردیده است. به همین ترتیب در بیولوژی نیز میتودهای فیزیکی و 
کیمیاوی به کار می‌رود که به همین دلیل مضامینی به نام‌های بیوشیمی و بیوفیزیک ایجاد گردیده است. در 
بیوشیمی پدیده‌های کیمیاوی مورد مطالعه قرار می‌گیرند که به اشتراک ماده زنده صورت می‌گیرد. 

باید گفت که مرز مشخص بین این سه بخش از علوم اساسی راجع به طبیعت وجود داشته نمی‌تواند. 
کیمیا یکی از عرصه‌های مهم و اساسی علوم طبیعی به شمار رفته و علمیست که خواص, ساختمان و تغییرات 
و تبدلات دایمی مواد را مورد مطالعه قرار می‌دهد. 


موضوع علم کیمیا 

موضوع علم کیمیا را عناصر و مرکبات کیمیاوی و نیز قانونمندی‌هایی را که تعاملات مختلف کیمیاوی به 
اساس آنها انجام می‌شوند. تشکیل می‌دهند. 

از آنجایی که تعاملات کیمیاوی عبارت از پروسه به دست آمدن مواد مغلق از مواد ساده» تغییر مواد مغلق 
به مواد مغلق دیگر و بلاخره تجزیه مواد مغلق به ساده می‌باشد. علم کیمیا همین پروسه‌ها را هم در مقیاس 
کوچک و هم در مقیاس بزرگ مورد مطالعه قرار می‌دهد. 

کیمیای معاصر بخش وسیع علوم طبیعی را تشکیل داده که بسیاری از شاخه‌های آن مضامین مستقل و 
در عین زمان مرتبط با همدیگر را تشکیل می‌دهند. با در نظرداشت خصوصیات مواد مورد مطالعه کیمیا را به 
بخش‌های غیر عضوی و عضوی تقسیمات نموده اند. در عین زمان توضیح ماهیت پدیده‌های کیمیاوی و 
تثبیت قانونمندی آنها با در نظرداشت پرنسیپ و میتودهای فیزیکی را کیمیای فیزیکی تحت مطالعه قرار 
می‌دهد که کیمیای کوانت. الکتروشیمی, ترمودینامیک و کنیتیک کیمیاوی نیز در آن شامل می‌گردد. به 
همین ترتیب بخش‌های مستقل دیگر کیمیا را کیمیای تحلیلی و کلوییدی تشکیل می‌دهد. 

اساسات تکنالوژیکی تولیدات صنعتی معاصر را کیمیای صنعتی (تکنالوژی کیمیاوی) مورد مطالعه قرار 
می‌دهد. اين بخش علم کیمیا میتودهای اقتصادی و وسایل پروسس نمودن مواد طبیعی آماده و همچنان به 
دست آوردن مصنوعی محصولات کیمیاوی را که در محیط ماحول موجود نمی‌باشد. مطالعه می‌نماید. 

از علم کیمیا در سایر عرصه‌های دیگر از قبیل زراعت طبابت. دواسازی. صنعت. معدن‌شناسی» 
هواشناسی و غیره استفاده به عمل می‌آید که بنابر همین امر تلفیقق کیمیا با علوم طبیعی دیگر باعث به وجود 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم پوهاند غضنة ق 


آمدن عرصه‌های اختصاصی چون بیوشیمی, فارمسشیمی: جیوشیمی رادیوشیمی, فوتوشیمی, اگروشیمی, 
هایدروشیمی و غیره می‌شود. 

با وجود آنکه علمای مختلف تعریفات مختلفی را برای کیمیا داده انده ولی با آنهم تعریف کامل و جامع آن 
قرار ذیل می‌باشد: کیمیا علمیست که خواص. ساختمان, استحصال, محل پیدایش, موارد استعمال و تغییرات 
یک ماده را به ماده دیگر مطالعه می‌نماید. 

کیمیا تقریباً ۲۰۰۰ سال قبل به حیث یک علم مستقل عرض اندام نمود که در حال حاضر حضور کیمیا 
تقریباً در تمام عرصه‌های صنایع» تخنیک» زراعت» طبابت» معدن‌شناسی و غیره یک امر لازمی پنداشته 
می‌شود. 

داشتن صنایع کیمیاوی برای پیشرفت جوامع بشری نه تنها یک ضرورت مبرم به شمار می‌روده بلکه عدم 
موجودیت صنایع مذکور مانع پیشرفت‌ها در عرصه‌های مختلف حیاتی می‌گردد. 

یکی از عرصه‌های جدید کیمیا را استفاده و استحصال مواد 5۷0/6116 یا مصنوعی تشکیل می‌دهد. زیرا 
مواد طبیعی از قبیل الیاف» رابره چرم. روغنیات و غیره احتیاجات مردم را تکافو نمی‌کند. بناً لازم است تا عده 
از مواد به شکل مصنوعی استحصال گردد. طور مثال رابر مصنوعی, الیاف مصنوعی» چرم مصنوعی» 
پلاستیک. فایبر مواد دارویی و غیره. 

حضور کیمیا در عرصه تهیه. پروسس, حفظ و نگهداری مواد غذایی یک مسأله انکار ناپذیر بوده و علاوه 
بر آن در طب و دواسازی رول کیمیا فوق‌لعاده مهم بوده و بدون آن ترکیب دواها و همچنان اثرات دواهای 
مذکور تعیین و تشخیص شده نمی‌تواند. چون اکثراً دواها به شکل مصنوعی به دست می‌آیند. لذا در فارسسی 
یک مضمون به نام فارمس شیمی مطالعه می‌گردد که ترکیب و ساختمان دواهای مختلف را با تشخیص آنها 
مورد مطالعه قرار می‌دهد. اهمیت و ارزش محصولات کیمیاوی در زندگی انسان‌ها را همگان به خوبی 
می‌دانند کافی است تا در اين مورد به ارائه چند رقم که صرف از ایالات متحده امریکا گرفته شده است توجه 
شود: همه سال اضافه‌تر از سی میلیون تن سلفوریک اسید ,۲1280 که صرف به مقاصد صنعتی از آن استفاده 
به عمل می‌آید تولید گردیده و تولید سالانه امونیا و پولی ایتلین بالترتیب در حدود ۱۰ میلیون تن و ۳۸ 
میلیون تن می‌باشد. از اين‌جا معلوم می‌گردد که در جامعه امروزی بیشتر کارها در صنایع. تخنیک مسایل 
شمان د کید کیاد گنای مبنط م باق 


تمرینات 

۱. کیمیا را تعریف نمایید؟ 

۲ هدف علم کیمیا را توضیح دهید؟ 

۳ موضوع علم کیمیا را واضح سازید؟ 

۴ ارتباط علم کیمیا را با فیزیک و بیولوژی با مال‌ها ارائه دارید؟ 


۵ حضور علم کیمیا ر در عرصه‌های طبابت» زراعت» صنعت؛ دواسازی» زمین‌شناسی» باستان‌شناسی. 
هواشناسی و غیره با رئه مثل‌ها توضیح دهید؟ 


فصل دوم 
مغاهیم اساسی علم کیمیا 


اهداف آموزشی 

۰ یادگیری مفاهیم اساسی کیمیاوی 

» تعریف ماده و اشکال آن 

» ذرات مادی و مشخصات آنها 

* فرق بین مخلوط و مرکب و ارائه مثال‌ها 

* سه حالت فیزیکی ماده و فرق بین آنها 

* فرق عمده و اساسی بین خواص فیزیکی و کیمیاوی مواد. 


عده از مفاهیم و اصطلاحات مخصوص کیمیا بوده و همواره از آنها یادآوری می‌شود که دانستن آنها برای 


شروع کتاب آنها یکایک به بررسی مختصر گرفته شود. 


۲؟ ۰۱ ماده (۷۸۰) 

کاینات از ماده و انرژی تابشی (۳86۲۵۷ ۵20121108) تشکیل گردیده است که اين دو با در نظرداشت 
سرعت شان از همدیگر فرق می‌شوند. یعنی هر آن جسم که سرعت ذرات آن کمتر از سرعت نور باشد به نام 
ماده و در مقابل اگر سرعت ذرات آن مساوی و یا نزدیک به سرعت نور باشد به نام انرژی تابشی یاد می‌گردد. 

انسان‌ها از زمانه‌های بسیار قدیم با علم کیمیا آشنایی داشته و مفهوم ماده بحث عمده را در علم کیمیا 
احتوا می‌نماید. از ماده مواد مختلف تهیه می‌شود. طور مثال تبدیل شیر به ماست و غیره یک نوع تغییرات 
کیمیاوی بوده و اين تغییرات اصلی و کیفی ماده را علم کیمیا مطالعه می‌کند. تفاوت و تشابه مواد مربوط به 
نوع ذراتی است که مواد مذکور از آنها ساخته شده است. 

در مجموع گفته می‌توانیم که هر آنچیزی که دارای حجم بوده. یعنی قسمتی از فضا را اشغال نموده 
توسط حواس انسان درک و احساس و در مقابل قوا و حوادث از خود مقاومت و حرکت نشان دهد. به نام ماده 


یاد می‌گردد. 


اتوم‌ها و مالیکول‌ها 

ذراتی که مواد از آنها ساخته شده اند اتوم‌ها و مالیکول‌ها می‌باشند. موادی که از یک نوع ذرات ساخته 
شده اند به نام عنصر یاد می‌شوند. به عباره دیگر عنصر (1:1670601) عبارت از مجموعه اتوم‌های همنوع است 
که دارای عین چارچ هسته باشند مثال نقره. نایتروجن, اوکسیجن, آهن و غیره. کوچکترین ذره یک عنصر که 
خواص همان عنصر را داشته باشد و از نگاه چارچ برقی خنثا باشد به نام اتوم یاد می‌شود. 


۲ ۳. مالیکول‌ها ۱۲۱۵۱6۵۵۱6 

ذرات کوچک تمام مرکبات را مالیکول گویند و مالیکول‌ها از ترکیب دو و یا چند اتوم با همدیگر تشکیل 
می‌گردند. مالیکول‌ها به دو نوع اند مالیکول‌های متجانس (۲12 , د1/)...) و غیر متحانس (۲120 , <0۵۳)) 
مالیکول‌ها می‌تواند یک اتومه (۱08۵001010) دو اتومه (12108016(]) و بلاخره چندین اتومه (۵۱۲۵008010ع) 
باشند مانند ۷۵ , ۸۶ :02 ,0۷۵ بوک 


شکل (۱-۲). مالیکول 11:0 


ماده به دو شکل وجود دارد ماده خالص و مخلوط‌ها. 
ماده خالص ماده را می‌نامند که ساختمان کیمیاوی معین داشته و دارای ثابت‌های فزیکی معین و 
مشخص باشد مثال: اکسیجن. مس آب» سودیم کلوراید. بنزین الکول و غیره. 


۲ > مرکب (0««همصهم) 
در صورتی که جسم از طریق روش‌های کیمیاوی به دو یا چند جسم ساده تبدیل شود آن جسم خالص به 
نام مرکب یاد می‌گردد و در غیر آن کلمه عنصر با آن اطلاق می‌گردد. 


۲ ۵. مخلوط‌ها (۲۵۲۵۵) 


مخلوط‌ها به موادی گفته می‌شود که در نتیجه یکجا ساختن فیزیکی (بدون اجرای تعامل کیمیاوی) دو یا 
چند ماده به دست آمده باشد. مخلوطها را نظر به خواص شان به دو دسته تقسیم می‌نمایند: 


۱ مخلوط‌های متجانس يا یک نواخت (010۲6 0۳008600605) که به نام محلول‌ها نیز یاد 
می‌شوند. 
در چنین مخلوط‌ها تمام نقاط شان دارای خواص یکسان و برابر می‌باشد. مانند محلول بوره در آب و 
نمک در آپ. 


شکل (۲-۲). مخلوط متجانس آب و بوره 


۲ مخلوطهای غیر متحانس (10۳6 ۲1616708606015): در این مخلوطها خواص تمام نقاط سیستم 
از همدیگر متفاوت است. مانند مخلوط روغن در آب که در این مخلوط دو قشر یا دو لایه تشکیل 
گردیده و هر یکی از لایه‌های مذکور به نام فاز (01296) یاد می‌گردد مانند مخلوط خاک و ریگ 
ماش و برنج و غیره. 

مخلوط نظر به حالت فزیکی مواد می‌تواند به بخش‌های مختلف تقسیم شوند که در ذیل تحریر 
گردیده است. 
جدول (۱-۳). انواع مخلوطها 


و3 فرق بین مخلوط‌ها و مرکبات 
چناچه می‌دانیم هم مخلوط‌ها و هم مرکبات از یکجا شدن دو يا چند ماده حاصل شده؛ ولی بین شان 


۸ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


تفاوت‌ها و فرق‌های موجود است که عمده‌ترین شان قرار دیل اند؛ 


۱ 


اجزای ترکیبی مرکبات خواص اولی خود را از دست داده در حالیکه اجزای متشکله مخلوطها خواص 
اولی خود را حفظ می‌نمایند. مثال مخلوط پودر سلفر با آهن که مي‌توانيم اهن را با استفاده از 
مقناطیس از مخلوط جدا نمود. همچنان سلفر را می‌توان از مخلوط مذکور با استفاده از حل ساختن آن 
در محلل کاربن دای سلفاید استفاده نمود. 


شک ۱۳-۲۱ مات ماد 


. مرکبات هميشه متجانس و یک نواخت بوده در حالیکه مخلوط‌ها می‌تواند متحانس باشند مثشل 


(محلول‌ها) و همچنان غیر متجانس مانند مخلوط ریگ و خاک. 


. مرکبات دارای ترکیب ثابت بوده در حالیکه مخلوط‌ها ترکیب ثابت نداشته و مقادیر اجزای آنها 


تغییرپذیر اند. 


. در صورت حاصل شدن مرکبات از مواد بسیط معمولا یا حرارت آزاد و با هم جذب می‌گردد. که در 


صورت آزاد شدن حرارت تعامل را به نام 1010677016 ولی اگر تعامل با جذب حرارت انجام شود 
تعامل را به نام ۳0001۳6۳0016 یاد می‌نمایند. در صورت به دست آمدن مخلوطها آزاد شدن و با 


جذب حرارت حتمی نیست. 


۴ ۰۷ حالت فزیکی ماده :0۲۷۱۵۸۵۵۲ 0206و ایز۳ 

مود از ذرات کوچک (توم‌ه و مالیکول‌ها) تشکیل شده اند و این ذرات در نتیجه قوه‌های مختلف با 
همدیگر یکجا می‌شوند. فاصله بین ذرات و قوه جذب بین آنها در مواد مختلف فرق نموده که از همین سبب 
ماده به حالت‌های مختلف یافت شده که از جمله در اين‌جا سه حالت فزیکی یا حالت اگریگاتی ماده یعنی 
ینیع وکار) ام زرد ماه قزارمی گیر 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۹ 

۳۲ ۷ حالت جامد ۱0266۰ 50۱0 

اجسامی که دارای شکل و حجم معین باشند. قوه جذب بین ذرات شان قوی و فاصله بین آنها کم باشد. 
حالت جامد ماده را تشکیل می‌دهند مثال سنگ. آهن, چوب. کلوخ و غیره. اتوم‌های جامدات با همدیگر 
نزدیک قرار داشته یا اشکال منظم هندسی (شبکه کریستالی) طور مثال ۷۵۱ 02۳ و یا هم ساختمان‌های 
غیر منظم هندسی (امورف) یعنی بی‌شکل مانند يخ» شيشه و غیره را می‌سازد. 

قوه‌هایی که بین آتوم‌ها در جامدات عمل می‌نمایند انواع مختلف دارند: طور مشال در کریستال سودیم 
کلوراید يا نمک طعام (۷۵1) قوه‌های جاذبه بین ایون‌های سودیم و کلورین عمل می‌کند» در الماس که 
یکی از الوتروپی‌های کاربن است اتوم‌ها الکترون‌ها را شریک ساخته و روابط کوالنت را تشکیل می‌دهند, به 
همین ترتیب در فلزات در روابط فلزی سهیم می‌شوند. بلاخره در عده از مواد جامد عضوی که دارای 
مالیکول‌های قطبی اند توسط قوه‌ها و اندروالس با همدیگر یکجاً می‌شوند. 


ان 


2۳و 7 


اک 


شکل (6-۲). حالت جامد ماده 


؟ ۷ ۲. حالت مایع ۸066و 0ذسونرا 

خلت مایم تیخ یکی از حالت‌های سا کانه مواد پوده که قون جلب بین قرات آنها شسبت به نات کم بوده و 
فاصله بین ذرات شان اندکی بیشتر می‌باشد. ذرات مایعات هميشه در حرکت بوده دارای حجم معین, اما شکل آنها 
معین نمی‌باشد. مایعات طبق معمول سیال بوده و شکل ظرفی را که در آن قرار می‌گیرد اختیار می‌کند مثلا: روغن» 
تیل و غیره. در بین مالیکول‌های مایعات روابط بین مالیکولی مانند روابط هایدروجنی وجود دارد. 


شکل (۵-۲). مایمات در ظروف مختلف که اشکال آنهار به خود اختیار می‌کند. 


انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
۴ ۷ ۳. حالت گاز :۹۵665 و6۵ 

در حالت گاز قوه جذب بین ذرات نظر به مایعات کم بوده و فاصله بین ذرات شان زیاد است. ذرات گازات 
هميشه با سرعت در حرکت می‌باشند. این حالت ماده دارای حجم و شکل معین نمی‌باشد مثلا: بخارات آب. 


هوا و غیره. 


شکل (1-۲). حالت گاز ماده که ذرات آنها از هم دور اند 


۲ ۸ تاثیر حرارت بالای مواد 

حرارت باعث تغییر شکل مواد شده و تأثیرگذار می‌باشد مثلا: اگر آب را در نظر بگیریم» توسط حرارت 
دادن. يخ را می‌توان به مایع تبدیل نمود. به همین ترتیب اگر آب مایع را حرارت دهیم به بخار تبدیل می‌شود. 
علت آن حرارت است که باعث ضعیف ساختن قوه جذب مالیکول‌ها شده و در نتیحه مالیکول‌ها از همدیگر 
فاصله گرفته و در حرکت می‌آیند. یعنی یخ (جامد) به آب (مایع) تبدیل می‌شود. به همین ترتیب در اثر ازدیاد 
حرارت آب مایع به بخار تبدیل می‌شود. 

به همین صورت حرارت بالای حجم مواد نیز تأثیر می‌گذارد و باعث انبساط و انقباظ اجسام می‌گردد. 


شکل (۷-۲). انبساط طولی لین‌های برق در بهار 


۲ تبخیر و تراکم «منادعصع0صی 0« صمنادموردی 

در مایتات:مالیکیل‌هایی که خر سنطع آنها قرار دارند توسظ مالیکیل‌های دای جلب می‌فوند و این یامه 
می‌شود که مالیکول‌ها نتوانند به آسانی و آزادانه ازرسطح مایع خارج شوند. در همین حالت زمانیکه مالیکول‌ها 
بخواهند از سطح مایع خارج شوند توسط مالیکول‌های هوا دفع شده و مانع داخل شدن آنها به هوا می‌گردند. 

از اينکه مالیکول‌های مایعات هميشه در حرکت اند.مالیکول‌های داخلی با مالیکول‌های سططح مایع تصادم 
نموده و به آنهاقوه وارد نموده و در نتیحه مالیکول‌هابه طرف بالا پرتاب می‌شوند. 
در صورتیکه قوه وارده مالیکول‌های سطح داخلی نسبت به قوه جذب مالیکول‌های سطح مایع زیادتر گردد. 
مالیکوز ای سح بایی خی شخ وب ها می زونه و مانع تشر م‌لتاید عملیة تخیر ماینات جر تام 
درجات حرارت امکان‌پذیر است. 


مالیکولهای پایاتی 
بالای مالیکو لهای قوقانی مایت 
ضربه وارد می تماید. 


بعضی از مالیکولهای 
اب (مایع) به هوا آزاد می گر دد. 


شکل (۸-۲). ضربات مالیکول‌های آب 


بالای بخارات مواد شرایط (فشار و حرارت) تأثیر دارده در اثر وارد نمودن فشار بالای مالیکول‌هاء 
مالیکول‌ها با هم نزدیک شده و قوه جذب شان بالا می‌رود که در نتيجه با هم یکجا شده و قطرات مایع و 
کتله‌های جامد را می‌سازند. عملیه مذکور را به نام تراکم یاد می‌کنند مثلاً: بخارات آب به اثر تراکم ابر را به 


وجود می‌آورند و ابر دوباره متراکم شده و به قسم باران و برف به زمین فرود می‌ایند. 


۲ ۱۰. طربقه های جدا ساختن مواد 
تجرید مواد از همدیگر با استفاده از طریقه‌های مختلف صورت می‌گیرد: 


1 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


شکل .)٩-۲(‏ جدانمودن یک ماده توسط مقناطیس 


که اساس طریقه‌های مذکور را خواص مختلف مواد از قبیل کثافت. خواص برقی» خواص مقناطیسی» 
درجه حرارت جوش (تبخیر) جسامت ذُرات. انحلالیت. حالت اگریگاتی و غیره استفاده به عمل می‌آید. 

طور مثال قابلیت تشکیل کریستال (0۳۷5)۵۱۱12۵110۳))» تقطیر (۱15)1112110)» تصعید (100)صذاطناو), 
فلتر کردن (1:110720100) و غیره. 


شکل (۱۰-۲). جدا نمودن دو مایع با درجه حرارت غلیان متفاوت 


۴ ۱۱ خواص ماده 0۲۷۱۵۵۵۲۶ ۳۳۵۵۵۲6 
طوری که در درس‌های قبلی خواندیم در اثر حرارت یخ (جامد) به آب (مایع) تبدیل شد که این تغییر را 
تغییر فزیکی می‌نامیم. 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 1 


شکل (۱۲-۱۲): آب جامد و آب مایع در کنار هم 


خواص ماده یاد می‌شود. خواص ماده به دو نوع اند: خواص کیمیاوی و خواص فزیکی. 


۴۲ ۱ خواص فزیکی ماده ۶ ۳۳۵0۵۵۵ ۵۱ز۳۳۲۵ 
تغییراتی که در آن ماهیت و اصلیت ماده تغییر نکند. اما شکل ظاهری ماده تغییر نمایید به نام تغییرات 
فزیکی ماده یاد می‌گردد. طور مثال آب می‌تواند سه حالت جامد. مایع و بخار را داشته باشد که اشکال متفاوت 


دارند. بعضی از خواص فزیکی عبارت اند از: 


910۲ رنگ‎ 5 9 ٩۱ 31 


از جمله خواص فزیکی ماده بوده که توسط آن مواد گوناگون را تشخیص و تفریق نموده می‌توانیم» مثلا: 
آب خالص بی‌رنگ بوده و مواد دیگر دارای رنگ‌های مختلف می‌باشند. 


شکل (۱۲-۲). رنگ‌های مختلف میوه‌جات 


۲ ۱ ۲. ذابقه 12906 
ذايقه مواد یکی از خواص فزیکی مواد بوده و از همدیگر فرق می‌نمایند. مثلا: آب خالص بدون ذايقه بوده 


3 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
همدیگر فرق نمود. البته چشیدن مواد کیمیاوی احتیاط لازم به کار دارد» زیرا فراموش نباید کرد که عده از 


آنها زهری بوده و نه تنها به صحت مضر بوده., بلکه باعث مرگ نیز می‌شوند. 


شکل (۱2-۲). ذایقه مختلف میوه جات 


٩۳6۱1 بوی‎ . ۱ ۲ 

بوی هم از جمله خواص فزیکی مواد بوده که با در نظرداشت بوی‌های متفاوت می‌باشند مواد مختلف از 
همدیگر فرق می‌شوند. طور مثال آب خالص فاقد بوی بوده و گل‌ها بوی خوب و خوشایند دارند» توجه باید 
داشت که در بوی کردن مواد کیمیاوی احتیاط لازم ضرور است. زیرا بعضی از مواد کیمیاوی خاصیت زهری و 
تخریش کننده دارند. 


۲ ۷ ء. جللا ۱۷ 
جلا نیز از جمله خواص فزیکی مواد به شمار رفته منحمله فلزات مانند طلاه نقره و مس دارای جلای 
فلزی می‌باشند. غیر فلزات دارای جلای فلزی نیستند. مثال: زغال (کاربن 027007)) فاسفورس و غیره. 


شکل (۱۵-۲). جلای فلزات 


۳ ۱ . درجه ذوبان 00:04 ۱606 
درجه حرارتی که در آن یک ماده از حالت جامد به مایع تبدیل شده و یا ذوب می‌شود به نام درجه ذوبان 


کیمیای عمومی از تیتوت علوم پوهاند غضنة 0 


یاد می‌شود. به یاد داشته باشید که درجه حرارت ذوب مواد از همدیگر فرق نموده عده از آنها به درجات بلند 
حرارت (هزارها درجه سانتی گرید مثال و لفرام+ اتال و غیره) و عده دیگر, حتا به درجات حرارت (منفی) 
گازات از قبیل هایدروجن» اوکسیجن, نایتروجن» هوا و غیره ذوب می‌شوند. يخ که شکل جامد آب می‌باشد 
به فشار یک اتموسفیر (3600070/118) در 07 در سطح بحر ذوب می‌گردد. لازم به یاد آوریست که مواد 
کیمیاوی بادر نظرداشت درجات حرارت ذوب شان از همدیگر تجرید شده می‌تواند. 


مت ۳۵ 


شکل (۱۱-۲). تعیین نقطه ذوبان یخ 


؟ ۱۱ ۰1۰۱ درجه غلیان )هن عهنانظ 

درجه حرارتی است که که در آن یک مایع به جوش می‌آیید. آب در سطح بحر که فشار هوا یک اتموسفیر 
باشد به ۱00۳0 به جوش می‌آید. مواد جامد سخت بوده به درجات بلند حرارت به جوش آمده در حالیکه 
درجات حرارت جوش مایعات نسبت به آنها پایین است. برخلاف این دو درجات حرارت جوش گازات پایین و 
حتا قیمت‌های منفی را نیز دارند مثال هوا و غیره. 


شکل (۱۷-۲). تعیین نقطه غلیان مایع 


شٍ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 

۲ ۰۱۱ ۱ ۷. کثافت ۰۸۹۱/۷( 

کتله فی واحد حجم یک جسم را کنافت همان جسم می‌گویند که توسط فورمول ذیل ارائه شده می‌تاند 
کتافت < شم ویا 4-7 

کف ادف تن اد و ۷ ی عم وم یاه خاش زه گرا ی تاک مت ما 


یا گرام فی ملی لیتر اندازه می‌شود. 
مثال: کتله یک جسم آهنی 152 و حجم آن 30707 است کثافت آن چند خواهد باشد. 


۲ ۱۱ ۰۱ ۸. هدایت حرارتی :00001 )۲۱6۵ 

هدایت حرارتی نیز یکی از خواص فزیکی مواد بوده و فلزات مختلف دارای خاصیت هدایت حرارتی 
متفاوت اند. هرگاه یک انجام میله فلزی توسط حرارت گرم شود حرارت به انجام دیگر آن انتفال می‌نمایید. 
پس اجسامی که حرارت را هدایت می‌دهند به نام اجسام هادی حرارت یاد می‌شوند مانند: آهن, المونیم و 
غیره. در عین زمان اجسامی که حرارت را انتقال داده نمی‌توانند به نام عایق حرارت یاد می‌شوند مثلا چوب. 


۲ ۰۱۲ کتله اتومی (۶۶د< صهماد) 

چون اتوم‌ها ذرات فوق‌العاده کوچک اند کتله آنها در لابراتوارهای معمولی به ساده‌گی تعیین نشده و فقط 
کتله‌های شان نسبت به یکدیگر به مقایسه گرفته می‌شوند. مثلا در مالیکول آب (11:0) نسبت وزنی 
اوکسیجن و هایدروجن مساوی به ۱:۷.۳۷ است. از طرف دیگر اتوم‌های طبیعی عین عنصر نیز دارای 
کتله‌های مساوی نبوده و چنین اتوم‌ها به نام ایزوتوپ‌ها یاد می‌شوند. مثال ۲۱۲۲۱۲۲ و غیره. برای اینکه 
یک واحد برای تعیین و اندازه‌گیری کتله اتومی موجود باشد لازم است تا کتله (وزن) یک عنصر را به حیسث 
مبدا انتخاب نموده و آوزان اتوم‌های دیگر را نسبت به آن مقایسه نماییم. چنین عنصر طی سال‌های متمادی 
او کسیجن بود. ولی در سال‌های اخیر متداوم‌ترین ایزوتوپ طبیعی کاربن 26" به حیث اساس کتله اتومی 
تعیین و از روی آن کتله اتومی سایر عناصر تعیین می‌شود. باید گفت که ۱/۲ حصه کتله ایزوتوپ مذکور به 
حیث واحد کتله اتومی انتخاب گردیده است که به( اد) نشان داده می‌شود. 


انم ووفجه عتصماق و۱۸ 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۷ 


شکل (۱۸-۲). ایزوتوپ‌های هایدروجن 


۲ ۰۱۳ کتله مالیکولی (وعهه ۲دابعا۵ه) 

عبارت از محموعه کتله‌های اتومی عناصر متشکله مالیکول است که به واحد کتله اتومی ارائه می‌گردد. از 
گفتار فوق نتیجه می‌شود که اوزان اتومی و مالیکولی به شکل نسبی سنجیده می‌شود که به نام اوزان اتومی و 
مالیکولی نسبتی یاد می‌شوند. 


شکل .)۱٩۹-۲(‏ ساختمان مالیکول میتان و گاز میتان در حال سوختن 


علاوه بر این اوزان اتومی و مالیکولی نسبی از اوزان اتومی و مالیکولی مطلقه اتوم‌هاء مالیکول‌ها و ذرات 
دیگر نیز استفاده می‌شود که بین آزها رابطه ذیل موجود است. 


وزن اتومی نسبتی ۳ 
وی ۳ مطلقه 2و 
۳ ورن انومی ۳1 


مساوی به ۶۰۰۲۲۵۰۱۰۲ می‌باشد. 


1 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


۲ >1. اتوم گرام (200۳-2۲۵۲0) با مول اتوم 

فتاه گزام‌های یک غقصی زا که شاوی باه ورن آتیتی ان باقد به تام انوم کرام همان یر راد می گرد 
مثال: ۱۳ گرام کاربن یک اتوم گرام کاربن (یک مول اتوم کاربن) و ۱۶ گرام اکسیجن یک اتوم گرام اکسیجن 
(یک مول اتوم او کسیجن) را تشکیل می‌دهد. 


۲ ۰۱۵ مالیکول گرام (۳00۱6۵۵۱۵۵) 

مالیکول گرام یک مرکب عبارت از تعداد گرام‌های آن مرکب است که مساوی به وزن مالیکولی همان 
مرکب باشد. مثال یک مالیکول گرام آب (11:00) مساوی به ۱۸ گرام آب و ۹۸ گرام سلفوریک اسید یک مول 
آن را که دارای ۶.۰۲۲۵.۱۰۳ مالیکول تیزاب گوگرد است تشکیل می‌دهد. 


۳ مول (0۱) 

عبارت از همان مقدار ماده است که تعداد ذرات آن (اتوم‌هاء مالیکول‌ها.....) مساوی به عدد اوگدرو باشد. 
مثال ۳۶۸ گرام 1161 یک مالیکول گرام 1361 و یا یک مول 1161 بوده که مشتمل بر ۶۰۰۲۲۵۰۱۰۳۳ مالیکول 
116 می‌باشد. 


۲ ۰۱۷ سمیول کیمیاوی (۱۲۳0۱) 

سمبول کیمیاوی ار از علامه اختصاری یک عنصر است که از حرف اول نام لاتین همان عنصر و یا 
بعضاً از حرف دوم و یا حتا سوم آن گرفته می‌شود. سمبول‌ها به حروف کلان نمايش داده می‌شود. ولی در 
صورتی که سمبول‌ها دو حرفی باشد حرف اول کلان و حرف دوم هميشه خورد گرفته می‌شود. سمبول‌های 
عناصر زمانی دو حرفی می‌باشد که حرف اول نام لاتین چند تا از عنصر یکسان باشد مثال: کلسیم. کرومیم. 
کوبالت و مس بالترتیب دارای سمبول‌های کیمیاوی: ۵ ,۲) ,00 ,نان) است. 


جدول (۲-۲). نام‌ها و سمبول‌های عده از ز عناصر 


تسیل ینامام آسمین ‏ آنتین نامر | 
» اسسسته اس اسف ام 
ماه آشتری_ ای ات ]تین | 
له کون اه أصوده اس 


اه اه ان اد ها أام 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۹ 


۳ ولانس (۷۵۱۰۸0) 

مفهوم ولانس برای بار اول توسط عالم انگلیسی به نام فرانکلند به کار برده شد. که بعداً مندلیف رابطه 
بین ولانس عنصر و موقعیت آن را در جدول برقرار ساخت. ولانس یک عنصر قدرت و یا قابلیت عنصر مذکور 
را به خاطر ترکیب شدن با عنصر دیگر نشان می‌دهد. به عباره دیگر ولانس یک عنصر عبارت از قوه اتحاد 
یک عنصر است. قوه اتحاد عناصر با استفاده از تعداد روابطی که عنصر مذکور تشکیل می‌دهد مشخص 
می‌گردد. بنابرین ولانس یک عنصر عبارت از تعداد روابطی است که همان عنصر تشکیل می‌دهد. ولانس 
عناصر اعداد بدون علامه بوده و در مرکبات مختلف ولانس عین عنصر قیمت‌های مختلف را به خود گرفته 


می‌تواند. طور مثال ولانس کاربن در میتان ۴ و در کاربن مونواو کساید ۲ است. 


۱٩ ۳۲‏ ولانس ستیشیومتریک (۷۵۱۵۵66 زاهمهمنطههنا) 
این نوع ولانس نشان می‌دهد که عنصر داده شده با چند اتوم عنصر یک ولانسه ترکیب می‌گردد. به 
عباره دیگر ولانس ستیشیومتریک نشان می‌دهد که یک اتوم عنصر داده شده با چند اتوم هایدروجن در ارتباط 


اشتتا: 


۲ ۲۰. اوکسیدیشن (9۰۲ه «مناده‌ند0) 

نمبر اکسیدیشن عبارت از چارچ برقی است که اتوم یک عنصر در مرکب دارا بوده در صورتی که تمام 
اتوم‌های مرکب مذکور آیون فرض شوند. به عباره دیگر نمبر او کسیدیشن عبارت از چارچ‌های قسمی و یا کلی 
است که در زمان تشکیل رابطه کیمیاوی بالای عناصر ایجاد می‌گردد. در یک مالیکول مجموعه الجبری 
نمبرهای اکسیدیشن مثبت و منفی مساوی به صفر می‌گردد و این در حالیست که در یک آیون مغلق 
مجموعه الحبری نمبرهای اکسیدیشن مثبت و منفی با در نظرداشت تعداد اتوم‌های شان مساوی به چارچ 
آیون مغلق است مثال: ۲۲20,ب0۵۳:,0۳1, "50,۱۳1 

در مرکبات کامپلکس نمبر اکسیدیشن اتوم مرکزی از تفریق نمودن چارج تمام آیون 00:۲1 و چارچ 
مجموعی لیگندها به دست می‌آید به خاطر باید داشت که: 

1 نمبر اکسیدیشن عنصر در ماده بسیط مساوی به صفر است. 
تمام فلزات در مرکبات نمبر اکسیدیشن (+) دارند. 
عناصر 3 ٩,‏ در مرکبات نمبر اکسیدیشن (+) دارند. 
هایدروجن در مرکبات نمبر اکسیدیشن + دارد به استثنای مرکبات با فلزات. 
او کسیجن در مر کبات نمبر اکسیدیشن (۲-)دارد به استثنای پراکسایدها. 
فلورین در مرکبات هميشه نمبر اکسیدیشن (1-) دارد 
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۲ ۲۷ ایکویوالنت 0۳:۷۵۱6۵) یا معادل 


ایکویوالنت يا معادل یک عنصر عبارت از همان مقدار عنصر یست که با یک مول اتوم هایدروجن تعامل 
نموده و یا همین مقدار هایدروجن را از مرکب آن تعویض نماید. مثال معادل سودیم ۲۳ است زیرا ۲۳ گرام آن 
با یک مول اتوم هایدروجن» یعنی یک گرام هایدروجن داخل تعامل می‌گردد. 


۲ ۰.۲۲ معادل گرام (««ع-/صعمادنو۲) 
معادل گرام یک عنصر تعداد گرام‌های همان عنصر را نشان می‌دهد که مساوی به کتله معادل آن باشد 
مثلً: یک گرام هایدروجن مساوی به یک گرام است و ۱۶ گرام اکسیجن دو معادل گرام آن را تشکیل 


می دهد. 


۲ ۲۳۳. نمبر اتومی (07ه عنههاد) 


نمبر اتومی از چارچ هسته به دست می‌آید و مساوی به تعداد پروتون‌ها در هسته هر اتوم است که به نام 


نمبر ترتیبی عناصر نیز یاد می‌گردد و موقیعت عناصر را در جدول تثبیت می‌نماید. 


۴ 


معادل عنصر کاربن در مرکبات 002.60 چند است؟ 


الف: آب بحر ب: گاز هیلیوم ج: نمک طعام 
د: یک بوتل نوشیدنی غیر الکولی «: هوا در بوتل و: کانکریت 
آهن چند مول اتوم عناصر مذکور را تشکیل می‌دهد: 

الف: 0,50601 ب- 0.2۳001 ج- 1.5101 


مالیکول گرام‌های 402 او کسیجن. 602 نایتروجن و 802 کلورین را دربابید» در صورتی که اوزان 
مالیکولی <0 رآ و 5 بالترتیب مساوی به ۱۳۲ ۲۸ و ۷۱ باشد. 

یک یک اتوم عناصر ۵(116), (۳)0 (۱۷0)0 چند کیلو گرام وزن دارد؟ 

جوابات 51۵ 7*68)0(3.94710 0510 ۵)(3۰15«1 7 ۵(6.65«10) 


فصل سوم 
انکشاف تبوری اتومی 


اهداف آموزشی 

» نظریات علمای مختلف در مورد ساختمان اتوم 

* شناخت اتوم به حیث یک دذره تقسیم شدنی 

۰ رول سپکترها در امر توضیح ساختمان اتوم 

* تیوری معاصر اتومی (تیوری موجی ذروی) 

نوشتن ساختمان‌های الکترونی عناصر و تقسیمات الکترون‌ها به اوربیتال‌ها 
» انرژی لازمه به خاطر انتقال الکترون از یک سویه به سویه دیگر 


اگر فرض شود که یک توته خورد آهن را داشته و آنرا به توته‌های خوردتر تجزیه کرده برویم آیا توته 
کردن تا بی‌نهایت ادامه خواهد یافت و با اينکه یک زمانی می‌رسد که اگر به توته کردن آهن ادامه دهیم آهن 
خاصیت خود را از دست می‌دهد و يا خیر. اصطلاح اتوم از زمان‌های یونان باستان از کلمه اتوموس 
(2101005) که معنای نا تقسیم شدن را می‌دهد به میراث مانده است. به عباره دیگر اصطلاح اتوم از دو جز 
یعنی ۵ به معنای نه و 0190) به معنای تقسیم شدن تشکیل گردیده است. در حدود ۴۰۰ سال قبل از میلاد 
فیلسوف یونانی به نام دیموکریت اصطلاح اتوم را به کار برده بوده ولی تا دیر زمانی این نظریه مورد قبول 
واقع نگردید تا بلاخره در قرن ۱۸ علما در نتایج تحقیقات خویش از اصطلاح اتوم استفاده نمودند. در سال 
۸ کیمیادان انگلیسی به نام دالتون نظریه اتومی را فورمول‌بندی نمود که مطابق به آن تمام مواد از ذرات 
خوردی به نام اتوم‌ها ساخته شده است که نه در تعاملات کیمیاوی ساخته می‌شود و نه از بین می‌رود. 
همچنان دالتون تأکید به این امر داشت که اتوم‌های عین عنصر کاملاً با هم مشابه بوده دارای عین کتله 
می‌باشد. تیوری اتومی دالتون نکات آتی را در بر می‌گیرد: 

۱- عناصر از ذرات خوردی به نام اتوم‌ها ساخته شده اند. 

۳- هر عنصر توسط کتله اتومی خود اتوم مشخص می‌گردد. اتوم‌های عین عنصر دارای عین کتله بوده و 

اتوم‌های عناصر مختلف دارای کتله‌های متفاوت می‌باشند. 


۱۳1 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
نسبت‌های تام و اعداد کوچک با هم یکجا شوند. 
۴- تعاملات کیمیاوی عبارت از طریقه جا به جایی اتوم‌ها بوده. ولی خود اتوم‌ها در تعاملات کیمیاوی 
تغییر نمی‌کند. هرگاه در مواد تعامل کننده و محصول تعامل عین تعداد و نوع اتوم‌ها موجود باشد 
کتله‌های مواد تعامل کننده و محصول تعامل نیز با همدیگر مساوی می‌باشند (قانون تحفظ کتله). 
پس نتيجه می‌شود که در تعاملات کیمیاوی نه اتوم‌ها از بين می‌رودند و نه هم جدیداً تشکیل 
می‌شوند. بلکه صرف ترتیب و جا به جایی آنها صورت می‌گیرد. این نظریات دالتون در مورد 
ساختمان اتوم تا حدودی مورد قبول علما قرار گرفته در حالیکه نظریات مذکور دارای نواقص و 
کمبودی‌ها نیز می‌باشد. از جمله تجزیه شدن اتوم به اجزای ساده که امروز تجزیه آن ممکن است. 
همچنان مساله دوم اينکه اتوم‌های عین عنصر دارای عین کتله اند در حالیکه اتوم‌های می‌تواند دارای 
ایزوتوپ‌های مختلف باشند که در کتله‌های شان تفاوت دارند. 
جسامت اتوم: نتایج تحقیقات قرن ۲۰ با استفاده از شعاعات رونتگین نشان داد که قطرهای اتوم‌ها در 
حدود 210*70 یعنی 0.2010 است: کتله اتوم‌ها بین 027[ تا 102 است که نسبت کوچک بودن آن به 
واحد کتله اتومی ارائه می‌شود. یک واحد کتله اتومی 1/12 ام حصه کتله ایزوتوپ 0*" می‌باشد که مساوی به 
82 است. باید گفت که کتله اتوم‌ها به دو شکل ارائه می‌شود نسبی و مطلقه: کتله اتومی نسبی 
به اساس ۳ ام حصه کتله ایزویتوپ کاربن ۱۲ و کتله اتومی مطلقه به حساب گرام یا کیلو گرام ارائه 
می‌گردد. بین کتله اتومی مطلقه و کتله اتومی نسبی رابطه دیل موجود است. 

کتله اتومی مطلقه < عدد اوگدرو/ کتله اتومی نسبی ۸ 

در صورتیکه ,۸۸ -کتله اتومی مطلقه, ۸۸ -کتله اتومی نسبی و م۸۷ عدد اوگدرو است. 


۳ ۲۳. ساختمان اتوم سای ‌نهمنض) 

در سال‌های ۱۹۰۶ فزیک‌دان‌ها به اثبات رسانیدند که اتوم‌ها ذره واحد نبوده, بلکه به نوبه خود از ذرات 
خوردتری ساخته شده اند. در ببحث حاضر در رابطه به اينکه اتوم به طور عمده و اساسی از کدام ذرات تشکیل 
گردیده و جریان شناسایی آنها از چه قرار بوده و دارای کدام مشخصات می‌باشند مطالبی ارائه می‌گردد. قابل 
یاد آوریست که در داخل اتوم در حدود بیشتر از ۲۰۰ ذره موجود است که برای کیمیا سه ذره آن ارزش داشته 


وقابل مکس است. این ذرات عبارتند از پروتون الکترون و نیوترون. 


۳ ۳ الکترون‌ها (۵۱۵۸۵ع۲۳۱) 

از آنجایی که الکترون از جمله ذرات اساسی و مهم برای کیمیا به شمار می‌روند بنأً لازم دیده شد تا 
مراحل اساسی کشف و تعیین مشخصات آن به بحث گرفته شود. تحقیقات در مورد ارتباط متقابل بین پدیده 
کیمیاوی و برقی توسط عالم مشهور انگلیسی به نام فارادی در سال‌های بین ۱۸۱۳ - ۱۸۳۴ آغاز گردید که 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۳ 


منتج به انکشاف تیوری الکتروشیمی گردید. 

اولین دستگاهی که غرض نشرالکترون‌ها به کار برده شد تیوب کروکس می‌باشد. در سال ۱۸۵۳ محقق 
فرانسوی به نام مسون مفکوره عبور جریان برق را از یک تیوبی که هوایش تخلیه گردیده بود در عمل انجام 
داد. این نوع دستگاها را به نام تیوب کروکس می‌نامند. در تیوب‌های کروکس که در شکل (۳-۱) نشان داده 
شده است الکترون‌ها از قطب منفی, یعنی کتود آزاد گردیده و جریان الکترون‌های آزاد شده مذکور به نام اشعه 
کتود یاد می‌گردد. این دسته شعاعات تا سال ۱۸۹۱ به نام الکترون یاد نمی‌شدند. با مطالعه اشعه کتود 
کروکس خواص آتی را برای آنها خاطر نشان نمود. 

۱ الکترون‌ها در مسیر مستقیم انتشار می‌نماید چنانچه اگر در مسیر آنها کدام جسم قرار داده شود سایه آن 

ظاهر می‌گردد. 
۲- الکترون‌ها دارای انرژی حرکی بوده و تونایی حرکت میخانیکی جسم پرهدار به شکل (۱-۴) را درا 


۵ 


شکل (۱-۳). تیوب کروکس: ۱- کنود؛ ۲- انود؛ ۳- منبع ولتاژ بلند؛ ۴- مانع در مقابل اشعه کتودی (صلیب فلزی) ۶- 
سکرین با پرده حساس در مقابل شعاعات 


۳ الکترون‌ها باعث فلورسینس عده از مواد گردیده و چنین اثرات فلورسینس در شیشه‌های تلویزون مشاهده 
می‌گردد. 

۴ زمانیکه اشعه کتود به دیوار تیوب اصابت می‌کند یک مقداری از انرژی آن به انرژی حرارتی تبدیل 
می‌گردد. 

۵- اشعه کتود دارای چارچ منفی می‌باشند. زیرا که به طرف قطب مثبت تیوب حرکت می‌نمایند. 

۶- اشعه کتود در ساحه مقناطیسی انحراف می‌نماید. 

۷- اشعه کتود می‌تواند از طریق صفحه‌های نازک فلزات عبور نمایند؛ طور مثال: از طربق ورقه‌های 
نازک ۸1 به ضخامت 11۳1. 

۸- اشعه کتود در مسیرعبوری خود از آن ساحه تیوب که توسط بخارات آبی مشبوع گردیده است اثرات 
رطوبت را باقی می‌گدارد. 


۳ > تجربه تامسن 

فزیک‌دان مشهور انگلیسی در سال ۱۸۹۷ دستگاهی را مطابق به شکل (۳-۲) طرح نمود که در آن 
اتخراف اشفه کتود در ساحات پرقی و مقناظیسی مورد مطالمه قرار می‌گیرفت: با اننازه‌گیری‌هایی که تامسن 
عملی نموده بود موفق گردید تا نسبت چارچ و کتله الکترون بر را محاسبه کند که این کمیت بدون در 
نظرداشت اینکه در تیوب کدام گاز پر شده است و الکترودها از کدام مواد ساخته شده اند مساوی به 
1.76110 بود. بناً تامسن به این نتیجه رسید که این ذرات با چارج منفی در تمام مواد موجود بوده و 
آنها را به نام الکترون یاد نمود. تثبیت گردیده که حرکت همین ذرات باعث ایجاد جریان برق می‌شوند. تکامل 
بعدی دستگاه تامسن غرض تعیین باعث ساختن مس سیکترومتر (10285-90601۳0106167) گردیده که 
با استفاده از آن با در نظرداشت قیمت‌های بر آین‌ها از همدیگر تجرید شده می‌تواند. 

مقدار چارج برقی که الکترون انتقال می‌دهد توسط فزیک‌دان امریکایی به نام میلکین تعیین گردید. عالم 
مذکور این کمیت را با استفاده از تجربه‌ای که توسط قطرات روغن انجام می‌گردید تعیین و مشخص نمود که 
قیمت آن مساوی به ۰97۳ 210 1.60 است. اين چارج را به نام واحد اساسی چارج برقی یاد می‌نماید. در 
صورت معلوم بودن چارج الکترون و نسبت ۸ می‌توان کتله الکترون را محاسبه نمود کتله الکترون مساوی 
می‌گردد به: 

جوا 1.76۰10 4 


1۱10-216۵ .و - گس لگ وم که قیمت فوق‌الذ کر بسیار ناچیز و مساوی 1/1840 حصه کتله 


01009( 1-7-2( 
اتوم هایدروجن یا پروتون می‌شود. 


شکل (۳ -۲). تیوب اشعه کتود همراه با ساحه برقی عمود بر اشعه کتود و ساحه مقناطیسی خارجی قرار دارد. 
سمبول‌های [ و 5 قطب‌های شمال و جنوب مقناطیس را نشان می‌دهند.اشعه کتود در موجودیت ساحه مقناطیسی 
خارجی به قسمت آخری تیوب در نقطه ۸ تصادم می‌کند. در موجودیت ساحه برقی اشعه کتود در نقطه ) تصادم 
می‌نماید و در صورت عدم موجودیت ساحه‌های برقی و مقناطیسی اشعه به نقطه 13 برخورد یی کنانن 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۳ 


۳ ۵. هسته اتوم وسمعاسی‌نهها۸ 

تامسن در سال ۱۸۹۸ از نتایج تحقیقات خویش به این نتیجه رسید که اتوم‌ها از ذرات چارج‌دار تشکیل 
گردیده اند. طبق مودل تامس اتوم عبارت از یک ساحه چارج‌دار مثبت است که در آن ذرات چارج‌دار منفی نیز 
مانند کشمش در پودینگ يا فرنی جا به جا گردیده اند. در صورتیکه مودل اتومی تامس درست باشد در آن 
صورت ورقه نازک فلزی عبارت از قشری است با چارج برقی مثبت که دارای الکترون‌ها نیز می‌باشد و دسته 
شعاعات > از آن بدون ممانعت عبور می‌نمایند. در سال ۱۹۰۹ رادرفورد و همکارانش تجربه را روی دست 
گرفتند که در آن از یک منبع رادیو اکتیف ذرات ‏ به طرف یک ورقه نازک طلا سوق داده می‌شد در عقب ورقه 
طلا یک سکرین (پرده) متحرک که توسط 7115 پوشانیده شده بود قرار داده بود. این ورق مسیر شعاعات الفا و 
بیتا را که به ورقه اصابت می‌کرد مشخص می‌نموده زیرا در اثر اصابت اشعه > به آن جرقه تولید می‌گردید. با 
فرستادن شعاعات > به طرف ورقه طلا مشاهدات آنی را می‌توان خاطر نشان ساخت: 


شکل (۳- ۳). ساختمان اتوم به اساس تجربه رادرفورد 


۱ عده از شعاعات الفا بعد از برخورد با ورقه نازک طلا به زاویه کوچک منحرف گردیده (انحراف جزیی) 
و عده دیگر هم به زوایای بزرگ (انحراف بزرگ) از مسیر اصلی خود منحرف می‌شوند. این موضوع 
را می‌توان با فرض اینکه اتوم در مرکز خود دارای چارج مثبت است که به نام هسته یاد می‌گرد از 
اثر همین چارج مثبت است که ذرات چارج‌دار مثبت » را دفع نموده و منحرف می‌سازد. 

۳- تعداد زیادی از شعاعات »۰ بدون انحراف از مسیر اولی خود از ورقه نازک طلا عبور می‌نماید. این امر 
واضح می‌سازد که قسمت بیشتر از ساحه اطراف هسته اتوم خلا است. همچنان از اینجا نتیحه 
می‌گردد که اتوم در مجموع جامد و سخت نیست. 

۳- تعداد شعاتی که از مسیر اصلی خود دوباره به سمت اولی منحرف می‌گردد بسیار اندک است. حجمی 
که هسته آنرا اشغال نموده است یک بخش کوچکی از کل حجم اتوم را تشکیل می‌دهد. 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


فامت) 


شکل (۳ - 6). نتایج تجربه رادرفورد 
۴- با در نظرداشت تجربه بالا که بمباردمان ورقه نازک طلایی توسط ذرات » را در رابطه به مودل 

هستوی اتوم مورد مطالعه قرار گرفته بود ذیلا بیان نمود: 

4 هر اتوم از یک هسته متکاثف و وزین که دارای چارج مثبت بوده ساخته شده است که در مرکز 
اتوم قرار دارد. در هسته دو نوع ذرات موجود است پروتون‌ها داری چارج مثبت و نیوترون‌ها بدون 
چارج از همین باعث است که هسته دارای چارج مثبت می‌باشد. 

الکترون دارای چارج منفی بوده و به اطراف هسته در مدارهای مختلف در حرکت می‌باشند و از 
آنجایی که اتوم‌ها از لحاظ چارج برقی خنثا اند بنا تعداد الکترون‌ها مساوی به تعداد پروتون‌ها 
می‌باشد. الکترون‌ها به مثابه سیارات به اطراف هسته در حرکت می‌باشند به همین خاطر نظریه 
رادرفورد را به نام نظریه منظومه شمسی یاد می‌نماید. 

» از اینکه در هسته ذرات پروتون‌ها و نیوترون‌ها قرار دارند بناً کتله هسته مساوی به حاصل جمع 
کتله‌های تمامی پروتون‌ها و نیوترون‌ها در آن است. هرگاه از کتله‌ها الکترون‌هایی که به اطراف 
هسته در حرکت اند انصراف به عمل آید در این صورت کتله اتوم‌ها در هسته متمرکز است. 

جسامت و حجم هسته در مقایسه با حجم تمامی اتوم بیسار کوچک است. 

فضای اطراف هسته را خلا تشکیل می‌دهد. 


شکل (۳ - ۵). مقایسه حجم هسته اتوم با حجم اتوم 


۳ نمبر اتومی ۲عاصبه ءنصما۸ 


نمبر اتومی عناصر (2) می‌تواند به طریقه مختلف تعریف گردد: 


نمبر اتومی یک عنصر عبارت از تعداد چارج‌های مثبت در هسته اتوم است. به عباره دیگر نمبر اتومی 
عبارت از تعداد پروتون‌های () موجود در هسته اتوم است یا به عباره دیگر نمبر اتومی عبارت از تعداد 
الکترون‌های (ع) است که به اطراف هسته اتوم در مدارهای مختلف در حرکت اند در نهایت نمبر اتومی 


عبارت از موقعیت عنصر در سیستم پریودیک عناصراست که از هایدروجن آغاز می‌شود. در نتیجه گفته 
می‌توانيم که: 7-0-6 
در سال ۱۹۱۳ ساینس دان انگلیسی به نام موزلی با مطالعه سپکتر شعاعات رونتگین به دست آمده از 
فلزات مختلف دریافت که فریکونسی خطوط یک سلسله داده شده با نمبر اتومی (2) عنصر در ارتباط خطی 
ذیل قرار دارد: 
(«۵ - 20 - ۷۷ 


الکترون 


شکل (۳ - ۱). ذرات اساسی اتوم 
در رابطه بالا 0 و ۵ کمیت‌های ثابت می‌باشند. معادله فوق یک معادله خطی بوده, زیر از زمانی که موزلی 
گراف وابستگی ۷۷10۶ را در محور لا و نمبر اتومی (7) عنصری که شعاعات رونتگین از آن حاصل گردیده 
بود در محور ۶ قرار داد. 
موصوف خط مستقیم را حاصل نمود شکل (۳ - ۷ 


۶ ات۱۷ نت۸ 


شکل (۳ - ۷). وابستگی نمبر اتومی با فریکونسی اشعه ایکس 


1 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


عالم مذکور وابستگی بین *۷۷:۲10 و وزن اتومی را نیز رسم نمود که در آن‌صورت وابستگی مذکور خط 
مستقیم را ترسیم نمی‌کند. طبق قانون موزلی خواص عناصر توسط نمبر اتومی آنها مشخص می‌گردد نه به 
وسیله وزن اتومی. این بدان معنا است که ترتیب یا قرار گرفتن عناصر در جدول با در نظرداشت ازدیاد نمبر 
اتومی آنها صورت می‌گیرد نه به اساس ازدیاد وزن اتومی که مندلیف گفته بود. 


۳ ۷ نیوترون ۰۷۵۵۲۵095 
اصطلاح کیوترون به سای ند آن و ند این استته به غیازه دیگر ید بپوالیعی» پشی قفا مي‌ناشد: 
موجودیت آن در هسته برای بار اول توسط همکار رادرفورد به نام چادویک در سال ۱۹۳۲ تثبیت گردید. 
خافویک موق نموه کذ در آثر بمبارنمان اتیم‌های 9۵ تربط اشعة فا در بهلری آتیعهای کارین قرات ب نون 
چارج به نام نیوترون‌ها نیز پخش می‌گردد. 
ورن دنا [] +ع و 


۳ ۸ ذرات اساسی 0۵۲۵۵۱6 32916 

مطالب فوق ارائه شده نشان داد که هسته اتوم‌های متشکل از پروتون‌ها و نیوترون‌ها می‌باشد تعداد 
پروتون‌ها نمبر اتومی را تشکیل می‌دهد. پروتون‌ها و نیوترون‌ها را به نام ذرات هستوی یا نکلویین‌ها نیز یاد 
می‌نمایند. مجموعه پروتون‌ها و نیوترون‌ها نمبر کتلوی را تشکیل می‌دهد. 

ایزوتوپ‌ها عبارت از نکلوئیدهایی اند که نمبر اتومی شان یکسان و تعداد نیوتروتون‌های شان متفاوت 
باشد. از آنجایی که خواص کیمیاوی عناصر توسط چارج هسته و ساختمان الکترونی مشخص می‌گردد و کتله 
چندان اثری بالای آن نمی‌گذارد. بناً عملکرد کیمیاوی ایزوتوپ‌ها یکسان است؛ طور مثال 11 و111 هردو 
دارای یک یک پروتون بوده, ولی پروتیم در هسته خود نیوترون نداشته در حالیکه دیترون دارای پروتون و 
نیوترون در حجم نهایت کوچک هسته قرار دارند و الکترون‌ها به قسم ابر به اطراف هسته موقعیت دارند. 


.٩ ۳‏ سیکتراتوم (06606۲: ۸۱0) 
عبور نوری که از جسم جامد و یا مایع داغ حاصل شده است از طریق یک منشور و یا شیشه در پرده‌ای 
که عقب این منشور قرار دارد سپیکتر متمادی یا طیف متمادی حاصل می‌گردد که تمام رنگ‌های کمان رستم 
(00۳ «ن۳۵) در قسمت‌های قابل دید آن دیده می‌شود. این پدیده نشان می‌دهد که شعاعات پخش شده از 
ماده جامد و یا مایع داغ از امواج الکترومقناطیسی که دارای تمام فریکونسی‌های مجوز می‌باشد» تششسکیل 
گردیده است. امواج با داشتن فریکونسی‌های مختلف به عین انداژه انکسار نسی‌کنناه بناً در قسمت‌های 
مختلف سکرین قرار می‌گيرند. باید خاطر نشان ساخت که شعاعاتی که از جسم داغ گاز و یا بخار پخش 
می‌گردد برخلاف شعاعات پخش شده توسط جسم جامد و یا مایع داغ طول موج‌های معین را در بر می‌گيرند. 
به همین اساس به عوض سپکتر متمادی در پرده عقب منشور سلسله از خطوط رنگه مجزا از همدیگر ظاهر 


می‌گردند. تعداد خطوط و موقعیت آنها مربوط به گاز و یا بخار می‌باشد این سپیکتر به نام سپیکتر خطی یاد 
می‌گردد. 


۳ ۱۰. انواع سپکترها 
می‌باشد. مجموعه از این رنگ‌ها مطابقت به شعاعات قابل دید تمام طول موج‌ها می‌نماید که به نام 
سپکرپیوست يا مسلسل یاد می‌شود. 

۳۲ سپکتر انتشاری پا خطی: هرگاه منبع نور از یک تیوپی که حاوی یک عنصر به حالت گاز باشد در 
این صورت سپکتری تشکیل می‌شود که خطوط آن دارای رنگ‌های متفاوت در زمینه سیاه (بکروند سیاه) 
می‌باشد. چنین سپکتر به نام سپکتر خطی يا انتشاری یاد می‌گردد. 


کی ات ).ار 
شکل (۳ - ۸). سپکتراتوم هایدروچن 


سپکتر جذبی در نتیجه عبور نور سفید که دارای تمام طول‌های موج در ساحه قابل دید بوده از ماده به 
دست می‌آید مواد نورهای با طول‌های موج معین را جذب نموده که در نتیجه تشکیل خطوط سیاه را می‌نماید. 
برای توضیح نمودن سپکترها از وسیله به نام سپکتر و متر استفاده می‌شود. دیده می‌شود که سپکتر خطی 
هایدروجن از چندین گروپ خطوط يا سلسله‌ها تشکیل گردیده است. این سلسله‌ها به نام‌های کاشفین آنها 
تانگاری. شنه اند در سلسله‌ها در افعتاد سانعه فریکونسی باند سرکتر فاصله سین فریگرشس‌ضان: خطنوط 
مجاور کاهش يافته و در نهایت با هم مدغم می‌گردند و در نتیجه سپکتر پیوست را تشکیل می‌دهند. 
سپکترهای جذبی هر ماده می‌تواند حاصل گردد در صورتیکه به اين یا آن طریقه اتوم‌های آن تحریک گردد 
در شکل ذیل نشان داده شده است که در اثرانتقال الکترون از اقشار بیرونی به اقشار داخلی در سپکتر 
انتشاری هایدروجن خطوط ایجاد می‌گردد که به نام سلسله‌ها یاد می‌گردد. در صورت انتقال الکترون از سایر 


سویه‌های بیرونی به قشر اول 7-1 خطوط نمایان می‌گردد که به نام سلسله لایمن 1۷۵7 6۲165 به همین 
می‌شود به همین ترتیب سلسله‌های پشین ۳25667 بریکیت 3۲20160 و پفوند ۳100040 در صورت انتقال 


اج ما < 


دنس 


شکل (۳ - )۰ سلسله‌های خطوط سپکتر 


از رابطه ذیل می‌توان غرض محاسبه طول موج نورهای مختلف که در اثر انتقال الکترون از یک سویه به 


سویه دیگر صورت می‌گیرد استفاده شود. 
۳ 
در رابطه فوق ,,12- ثابت ریدبرگ است که قیمت آن *۰01.09677*10 است. و:10 قیمت‌های تام 
داشته و در هر صورت 7۶ <:1 است. هرگاه 1 < ,7 باشد 1 قیمت‌های ۰۲ ۳. ۴ را به خود می‌گیرد. طول 
موج‌های محاسبه شده مطابقت به خطوط سپکتر هایدروجن در ساحه ماورای بنفش می‌نماید و اما در 
صورتیکه ,7 بزرگ از ۲ باشد طول موج خطوط سپکتر مطابقت به ساحه مادون سرخ می‌نماید. 


نظریات میخانیک کوانتم به اساس خواص دوگانه ذروی- موجی فوتون و تطبیق آن بالای تمام ذرات 
میکرو از جمله الکترون ارافه می‌کردد. خواضی فروی فوتون توسط مسااله پلانک به شک ذیل اراقه شله 


( جر 
در اين رابطه 8 انرژی» نیو () فریکونسی و ثابت پلانک است. رابطه فوق نشان می‌دهد که فوتون غیر 


تقسیم شدنی است و خواص موجی فوتون را با استفاده از رابطه ذیل نشان می‌دهیم. 
)2( 1۷۸۵6 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر سك 

۸ طول موج فوتون نیوفریکونسی (7) وه سرعت نور است. در رابطه فوق ۸ طول موج فوتون با 
فریکونسی ۷ وسرعت ‏ انتشار آن گره خورده انده پس نتیجه می‌شود که فوتون خواص موجی دارد. 

از روابط ۱ و ۲ رابطه بین خواص موجی و خواص ذروی, یعنی ارتباط بین 1 و ۸ برقرار می‌گردد: 

۳ 
(3) مت 

از جانب دیگر می‌دانيم که فوتون با داشتن انرژی ] دارای کتله 71 بوده و با در نظرداشت رابطه انشتاین 

"۷ < 1 داریم کد: 


2 
(4) 2 ۲ 126 
(5) مس 
چون حاصل ضرب سرعت و کتله به نام امپولس یاد می‌گردد. پس داریم که: 
9 
)6( ین 


معادله فوق معادله 9 ر نشان می‌دهد . معادله اخیر نه تنها مربوط به فوتون بوده» بلکه مربوط 
به الکترون نیز می‌گردد. دیبروگلی 607082116( در سال ۱۹۲۴ توضیح نمود که الکترون خواص دوگانه موجی 


و زروی می‌باشد. بنابر اين معادله دیبروگلی برای الکترون شکل ذیل را به خود می‌گیرد: 


۳ 
سم 
"1 


یادآور می‌شویم که معادله دیبروگلی اساس میخانیک کوانتم را تشکیل داده که در سال ۱۹۲۷ تجربتاً 
ثابت گردیده است. 
نظریات دیبرو گلی به عالم اطریشی به نام ۹۵1۳706086۲ اجازه داد تا معادله را که حرکت موجی الکترون 
0*۷ 02۷7 02۲ 
0- ,5 - 6) وا 


2 ت ز ۳ 2 2 
02۶ ۰0۷۲ 07 

در معادله فوق سه حد اولی دیفرنسیال مرتبه دوم تابع موجی ۳" به اساسکواردینات ۷,۷,2 می‌باشد. که 
معمولا به شکل ۸*۷۶ نشان داده می‌شود. 9 کتله الکترون» « ثابت پلانک» 7 انرژی مجموعی و م انرژی 
پوتانسیالی الکترون است. حل معادله شرویدنگر مشکلات ریاضیکی خود را دار ولی با آنهم برای اتوم‌های 
یک الکترونه مانند هایدروجن, *ع۰11 11 به صورت دقیق حل گردیده است. 

با حل نمودن معادله شرودینگر قيمت‌های تابع ۷ که احتمال موجودیت الکترون را در یک حجم کوچک 
در نزدیک هسته و همچنان حالت‌های ممکنه انرژیکی الکترون را مشخص می‌سازد به دست می‌آید. 

احتمال موجودیت الکترون در یک حجم کوچکی از فضا مستقیما متناسب به مربع امپلیتود موج و یا مربع 
تنع موجی انا می‌باشدء واضم. آست که به فیمت‌های. مخدلف ۲ ییتی ۷ 2 
انرژی‌های پگ 2 دس ویک مطابقت می‌نماید. تابع موجی ۷ عبارت از مقیاس امپلیتود موج الکترونی در 

۱ 2 

یک حجم کوچکی از فضا با کواردینات ۷,2, و ۷ احتمال موجودیت الکترون را در موقیعت معین با 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
کواردینات 2 تعیین می‌کند. 

احتمال موجودیت الکترون وابسته به حالت انرژیکی آن است. الکترون می‌تواند در هر قسمت از فضای 
اطراف هسته وجود داشته باشد. ولی به هر اندازه‌ای که قیمت "| بزرگ باشد الکترون بیشتر وقت را در آن 
موقیمت گذشتانده و انرژی آن اصغری می‌باشد. آنعده از موقیعت‌هایی که قیمت /۷| در آنها اعظمی باشد 
به نام اوربیتال الکترونی و یا هم ابر الکترونی (00:0[1۵1)) اتوم یاد می‌شود. 

از حل معادله شرودینگر اعداد کوانتم حاصل می‌گردد که عبارت اند از: 


۳ ۲ عدد کوانتم اصلی 

عدد کوانتم اصلی سویه انرژیکی الکترون را مشخص نموده و قيمت‌های تام ۱ الی لایتناهی را به خود 
می‌گیرد. علاوه بر این همین قیمت شعاع نسبی ابرهای الکترونی را نیز مشخص می‌سازد. در صورتی که 
۱-1 باشد سویه انرژیکی اساسی بوده و لکترون کمترین انرژی را دارد. در گذشته‌ها سویه‌های انرژیکی به 
حروف ,16,۷۱ نشان داده می‌شد. 


ند 
ی ( ت 


شکل (۳ - ۱۰) سویه‌های انرژیکی 


۳ ۱۳. عدد کوانتم اوبیتال فرعی () 

عدد کوانتم فرعی قیمت‌های (1-1) همه ده روم :0 وا به خنود من گی ده ( 1-ق). .2,3 1حا عده 
کوانتم فرعی (/) انرژی الکترون را در سویه فرعی نشان می‌دهد. زیرا سویه‌های اصلی به نوبه خود به 
سویه‌خای قرحی قسیم می‌گردد چون سبیکتر که ثقل الکترون را از پیک سویه بنه سوبه دیگر تمفیل 
می‌نماید از چندین خطوط با هم نزدیک تشکیل گردیده است. 


#9 ی 
۲تظ ۳ ۱ 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر را 


4 حء ] 4و 


شکل (۳ - ۱۱). اشکال اوربیتال‌ها 


در صورت 1< 7 صرف یک خط به مشاهده می‌رسد. به همین ترتیب خط 2 < 7 از دو خط و 3 < 7 
از سه خط و به همین ترتیب یعنی تعداد سویه‌های فرعی مساوی به 9 است. بدین ترتیب این امر نشان 
می‌دهد که با انکه الکترون‌ها در عین سویه انرژیکی هم قرار داشته باشند انرژی شان از هم متفاوت می‌باشد. 

عدد کوانتم فرعی شکل اورییتال را نیز مشخص می‌سازد سویه‌های فرعی کوانتم را به حروف ۹,8,۴ 
نشان می‌دهد. که مطابقت به قیمت‌های / مساوی به 0,1,2,3 می‌نماید. صرف اوربیتال 5 کروی بوده» ولی 
اوربیتال‌های دیگر اشکال مختلف را دارا انده که تعداد این اوربیتال‌ها توسط عدد کوانتم مقناطیسی تثبیت 


می‌گردد. 


۳ > عدد کوانتم مقناطیسی (۲) 

عدد کوانتم مقناطیسی وابسته به عدد کوانتم فرعی / بوده و می‌تواند قیمت‌های 6+ 0و- را به خود 
بگیرد. تعداد اوربیتال‌های فرعی با قيمت‌های داده شده / مساوی به (1 + 21)می‌گردد. بدین ترتیب با 
استفاده از عدد کوانتم 70 وضعیت الکترون و یا ار الکترونی در ساحه مقناطیسی مشخص می‌گردد. موم 
گردیده است که اوربیتال 5 دارای تناظر کروی می‌باشد. سویه فرعی 0 در ساحه مقناطیسی به سه خط با هم 
نزدیک تقسیم می‌گردد و این نشان می‌دهد که اوربیتال 0 در ساحه مقناطیسی سه موقیعت را به خود می‌گیرد 
که عبارت از استقامت‌های محورهای ۲,۷,2 اند. 

سویه فرعی 4 در ساحه مقناطیسی ۵ خط با هم نزدیک را نشان می‌دهد. یعنی اوربیتال‌های 4 پنج 
موقعیت مختلف را در فضا اختیار می‌نماید. که به نام *ب- *07, 2,072,027 ,له یاد می‌گردد. 

اوربیتال‌های عين سویه انرژیکی که موقعیت‌های مختلف را در ساحه مقناطیسی اختیار می‌نمایند به نام 
اوربیتال‌های هم سویه یاد می‌گردند. 

اوربیتال‌ها را به شکل سمبولیک به یک مربع کوچک نشان می‌دهند. بنابر این سویه فرعی 5 از یک مربع 
و سویه فرعی 9 از سه مربع و به همین ترتیب سویه‌های 4 و ؟ بالترتیب از ۵ و ۷ مربع تشکیل گردیده اند. 


پللیلا تنل للبال 


بالاخره با در نظرداشت سویه اصلی و فرعی و همجنان اشکال اوربیتال‌ها و همچنان تعداد الکترون در 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


آنها به شکل 7/۳ نشان داده می‌شود که در اینجا 0 عدد اصلی کوانتم» /عدد فرعی و * تعداد الکترون را در 
سویه فرعی نشان می‌دهد. در جدول ذیل قیمت‌های عدد کوانتم اصلی و در مطابقت به آن عدد کوانتم فرعی 
و9 مقناطیسی نشان داده شده است. 


عدد کوانتم اصلی عددکوانتم فرعی اوربیتال‌ها 
)0 )1( 
1 0 15 
2 1 0 2 25 
3 2 1 0 ۱ 0 30 35 
4 3 2 1 0 ۶ 40 (4 و4 
همچنان 
عدد کوانتم عدد کوانتم مقناطیسی (0) تعداد اوربیتال‌ها 
فرعی (۱) ...1.0 
1-0 0 0 0101]21- 
ا<1 ۱۳ ار ۳ ۱ 2-۵۳۵1 
1-2 2 2 ۲1+ ,0 ,[- ,2- 1-001)1 
3ع[ 3 3+ 2+ 0+1 1- 2-.3- ۱ 0:0121-] 


۳ ۰۱۵ عدد کوانتم سپین (06۲«ده دی صنو5) 

عدد کوانتم سپین را به ,70 و یا به 5 نشان می‌دهند که سپین به معنای چرخش و یا دور خوردن است. بت 
سپین چرخش الکترون را به دور محور ذاتی آن نشان می‌دهد. چرخش الکترون به دور محور خودش می‌تواند 
هم جهت با عقربه ساعت و یا مخالف آن باشد, بت عدد کونتم سپین یا قیمت < +و یا هم قیمت < - را 
به خود می‌گیرد. 

۳ بپرنسیپ پاولی (۳::۵06 ناد۳) 

این پرنسیپ در سال ۱۹۲۵ توسط عالم سویسی به نام پاولی طرح و فورمول‌بندی گردید که مطابق به آن 
در یک اتوم برای دو الکترون هر چهار عدد کوانتم شان مساوی نمی‌باشد. این بدان معنا است که اگر در یک 
اتوم برای دو الکترون قیمت‌های /,,71 شان مساوی باشد قیمت‌های 5 برای شان متفاوت می‌باشد. پپس 
نتیجه می‌شود که در هر اوربیتال دو الکترون با سپین‌های مخالف قرار گرفته می‌توانند. 


ات ساختمان الکترونی اتوم‌های جندین الکترونی 
چنانچه قبلاً ذکر گردید برای هر عدد کوانتم اصلی چندین قیمت /مطابقت می‌نماید. هر سویه انرژیکی «: 


به سویه‌های فرعی که به هر کدام شان قیمت‌های / مطابقت می‌نماید تقسیم می‌گردد. به عباره دیگر یک 
سویه اصلی به اوربیتال‌ها منشعب می‌گردد. گروپی از اوربیتال‌هایی که دارای عین عدد کوانتم اصلی باشند به 
نام قشر الکترونی یاد می‌گردد. قشر الکترونی با 1 ۸ به نام قشر > قشر الکترونی با 2 < 7 به نام قشر 
ب].... و به همین ترتیب قشرهای ۸,/۷,0,۳,۵ یاد می‌گردند. قشر فرعی عبارت از گروپی از 
اوربیتال‌هاییست که هم دارای « و هم دارای / مساوی باشد. مثلا 30 که قیمت « برایشان ۳ و قیمت / 
برای شان مساوی به یک است. تقسیمات الکترون‌ها به اوربیتال‌ها توسط دو فکتور معین می‌گردد: اولا در 
یک اتوم غیر تحریک شده الکترون‌ها طوری اوربیتال‌ها را اشغال می‌نمایند که کمترین انرژی را داشته باشد. 
قرار گرفتن الکترون‌ها به شکل دیگر باعث تحریک اتوم گردیده که بعد از پخش انرژی به حالت اولی خود بر 
می‌گردد. ثانیً با در نظرداشت پرنسیپ پاولی دو الکترون در یک سویه انرژیکی دارای هر چهار عدد کوانتم 
مساوی نمی‌باشد. 

برای نمایش تقسیمات الکترون‌ها به اوربیتال‌ها مناسب است تا از جعبه و یا حجره کوانتی استفاده شود. 
هر حجره نمایندگی از اوربیتال نموده و گنجایش دو الکترون را دارد که سپین‌های شان مخالفالجهت 
می‌باشد.الکترون‌ها را به () نمایش می‌دهند. اگر سمت تیر بالا باشد قیمت 2 5و اگر سمت تیر پایین 


باشد (ل) قیمت و یت 


سویه فرعی 5 دارای یک حجره. سویه 0 دارای سه حجره» سویه 4 دارای ۵ حجره و دارای ۷ حجره 


شکل (۳- ۱۲). سویه‌های انرژیکی اصلی و فرعی به اساس قاعده کلچکوفسکی 


ترتیب پر شدن اوربیتال‌ها با در نظرداشت قاعده کلجکوفسکی (/16120010۷510) عملی می‌گردد که قرار 
دیل است: 


>> >1>4]>6۳ 65 > 1>5 54 0>4۳>5 ۳4۵3 > ۳3 2 >و2>و [ 

اشغال اوربیتال‌های هم سویه توسط الکترون‌ها به اساس قاعده هوند عملی می‌گردد که مطابق به آن 

اوربیتال‌های هم سویه ابتدا به شکل تاقه و بعداً به شکل جوره‌یی توسط الکترون پر می‌شوند. به عباره دیگر 
مجموعه کوانتم سپین برای الکترون یک سویه فرعی باید اعظمی باشد. 


۳ ۸ قاعده کلچکوفسکی (1:0۷5۱۲ظ1120) 
از دو سویه انرژیکی سویه دارای انرژی بیشتر است. یعنی بعداً اشغال می‌گردد که مجموعه کوانت‌های 
اصلی و فرعی آن(/ + #) برایش بزرگ باشد. 


در صورتیکه این مجموعه برای دو سویه دارای عین قیمت باشد در آن‌صورت سویه دارای انرژی بیشتر 
است که قیمت ‏ برایش بزرگ باشد. 

به طور مثال: سویه‌های 3 50 45 و 46 را با هم مقایسه می‌نماييم که کدام یکی اولنتر و کدام یکی 
بعداً توسط الکترون‌ها اشغال می‌گردد. 

پس گفته می‌توانيم که سویه 45 نسبت به سویه 30 در سطح پایین انرژی قرار دارده یعنی 45>30. به 
همین ترتیب اگر سویه‌های ]4 و 54 را باهم مقایسه کنیم: 


چنانجه از جدول بالا دیده می‌شود مجموعه 9+6 برای دو سویه ]4 و 50 مساوی به ۷ است» پس در این 
صورت سویه در سطح بالای انرژی قرار می‌گیرد که قیمت " برایش بزرگ است. لذا نتیجه می‌شود که 

4 است. اینک ساختمان الکترونی بعضی از اتوم‌هاء یعنی تقسیمات الکترون‌های شان به اوربیتتال‌ها در 

ذیل نشان داده شده است: 

:ع1د 

تورمول ناه 

7 :6ب 

19: 70۲ 

60: ۴ 

7۱1: 2۳ 

02: ۴ 

9۳: 1 225220٩0 

ک 2 0( 


تمرینات 

۱ اوربیتال‌ها را تعریف کنید و هم بگویید که یک اوربیتال به طور اعظمی چند الکترون را گرفته 
می‌تواند؟ 

۲ پرنسیب پاولی (۳۲۳۱۳۱01۳0۳۵۷11) را توضیح کنید و پرنسیب مذکور را بالای عنصر نا , ۷۲۵ و ۵ 
تطبیق نمایید؟ 

۴ برای سویه‌های اصلی ذیل, قمیت سویه‌های فرعی و مقناطیسی را تحریر دارید: 


15252 :۱۱2 
ار ۳۹ ۱۳ 
۱۳۹ 

1 :1ور 

۱:3: 

6: 192 

ی ۱۹ 

۹ 1۱۳ 
و ی 
هه ود 
22 :50 رد 
2 :1 ود 
2 ۷ و2 
122405 :۲ )ود 
15252۹ :ود 
152252۹224 : ومد 
1522 :27/0 
1-2522 :لور 
12 :ود 
152252 خ 02 


ا4 ۱9220324 :0۵ 


۴ قاعده کلچکوفسکی (1120010۷51۷) را بیان نموده و بالای عنصر ۲) , 6 و ۲۵ تطبیسق 


نمایید؟ 


۵ در مورد تحربه ذیل معلومات ارائه دارید: 


شکل (۳ - ۱۳). تجربه رادرفورد 


فصل چهارم 
سیستم پر یودیک عناصر 


5 و و ‌ 0۳ 
0 
و چا 
و و ما ۱ ۲ 


0 


(جدول دوره‌یی عناصر) 


اهداف آموزشی 

» هدف از ایجاد جدول دوره‌یی عناصر 

* کارکرد علمای مختلف در مورد ایجاد سیستم پریودیک 
» اساس نظریات مندلیف راجع به ایجاد سیستم پریودیک 
۰ تفاوت نظریات مندلیف و موزلی 

* تغییرات خواص عناصر در گروپ‌ها و پریودها 

۰ 


تعیین موقعیت عناصر در جدول با در نظرداشت ساختمان الکترونی 


انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


6 ۰۱ تاریخجه سیستم پریودیک عناصر 

تغییر متناوب خواص عناصر کیمیاوی یکی از قوانین عمومی و اساسی کیمیا به شمار می‌رود. از قانون 
پریودیک در تمام عرصه‌های کیمیا استفاده به عمل می‌آید. 

علمای ادوار مختلف تاریخ تلاش به خرج دادند تا قوانین طبعی را کشف نمایند. علمای کیمیا در شروع 

بکتی از تلاش‌های انجام شده غرض دریافت قانونمندی راجع به خواص عناصر را تشکیل 
تریادهای (1۲۳1۸05) عناصر. یعنی گروپ‌های از سه عنصر بود که داری خواص کیمیاوی مشابه بودند. این 
تریادها از بين عناصر معلوم آن وقت در سال ۱۸۲۹ توسط عالمی به نام دوبرنیر طرح گردید. این عالم 
خاطرنشان نمود که در اوزان آتومی تریاد ,6211 و :۱۳ :11 9 1 یک قانونمندی معین موجود است. طور 
مثال وزن اتومی سودیم تقریبا مساوی به اوسط از اوزان اتومی 1 و 16 است. همچنان وزن اتومی برومین 137 
(۸۰) تقریباً مساوی به نیمی از مجموعه اوزان اتومی 1 (35,5) و ] (127) است با وجود آنکه بعداً معلوم 
گردید که این اتفاقات تصادفی بوده. ولی جستجو به دریافت قانونمندی در رابطه به خواص عناصر ادامه یافت: 

بعد از سال ۱۸۶۰ دقت در اندازه‌گیری اوزان اتومی معلوم آن زمان بیشتر گردیده و امکان آز را میسر 
مرتب گردند. در سال ۱۸۶۳ جان نیولندس وانمود ساخت که بین عناصری که تریادها را تشکیل می‌داد تعداد 
بین عناصر تریاد را به نام قانون اوکتاها یاد نمود. که به اساس آن هر عنصر هشتمی خواص مشابه به عنصر 
اول را دارده یعنی عنصر هشتم خواص مشابه عنصر اول و عنصر نهم مشابهت به عنصر دومی و به همین 
ترتیب. به این ترتیب مفکوره دوره‌یی بودن عناصر ایجاد گردید. این مفکوره در آینده نزدیک به نظریات دیگر 
عوض گردید. 

جدول‌های نخست تناوبی عناصر که یاد آورنده جدول‌های دوره‌یی فعلی می‌باشند توسط دو عالم: مندلیف 
روسی و لوترمایر جرمنی مستقل از یکدیگر ترتیب کردید. این موضوع در سال ۱۸۶۹ رخ داد که در آن زسان 
در حدود ۶۰ عنصر شناسایی گردیده بود. جدول مندلیف و لوتر مایر با قرار دادن عناصر به اساس ازدیاد اوزان 
اتومی شان در قطارها ساخته شده بود. در جدول مندلیف جاهای خالی گذاشته شده بود که بعداً با کشف و 
که به صورت موّفقانه خواص بعضی از اين عناصر که بعداً کشف گردیده پیشگویی شده بودند. جدول 
پریودیک ارائه شده مندلیف با گذشت زمان تغییرات را متحمل گردد. ولی اساس آن بدون نغییر باقی ماند. 

پرنسیپ اصلی جدول دوره‌یی را قرار گرفتن عناصر با در نظرداشت ازدیاد وزن تشکیل می‌داد, در حالیکه 
بعداً معلوم گردید که قرار گرفتن عناصر در جدول نه به اساس ازدیاد وزن آتومی» بلکه به اساس ازدیاد نمبر 
ترتیبی عناصر صورت گرفته است. بنابر همین دلیل فورمول‌بندی مدرن یا معاصر قانون پریودیک قرار ذیل 
است. با قرار گرفتن عناصر به اساس ازدیاد نمبر اتومی آنها در جدول خواص فزیکی و کیمیاوی آنها تغییرات 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 
متناوب را نشان می‌دهند. 

زمانیکه جدول پریودیک ساخته می‌شد گازات نتیجه هنوذ شناسایی نشده بودند. ولی بعد از آنکه آنها یکی 
پی دیگر کشف گردیدند آنها را در گروپ هشتم. یعنی بین هلوجن‌ها و فلزات القلی گروپ 1 قرار دادند. به اين 
ترتیب به طرف راست جدول یک گروپ مکمل عناصر اضافه گردید. باید گفت که وزن اتومی نسبی :۸ 
نسبت به وزن اتومی >1 که نباید در جنب عناصر گروپ گازات نجیبه قرار داده می‌شد در گروپ فلزات القلی 
جای گرفته است ولو پرنسیپ اصل مندلیف همان قرار گرفتن عناصر به اساس بلند رفتن وزن اتومی آنها 
می‌باشد در این صورت نقص گردیده است. عین موضوع در صورت اتوم‌های ۲6 و [ به مشاهده می‌رسد که 
وزن اتومی آ در زیر 197 و آ در زیر سلفر قرار می‌گیرد در حالیکه خواص کیمیاوی آنها موقعیت‌های برعکس را 

این موضوع را عالم انگلیسی به نام موزلی در سال ۱٩۱۴‏ حل و فصل نمود. نامبرده خاطرنشان ساخت که 
نمبر اتومی (تعداد پروتون‌ها در هسته) اهمیت بیشتر نسبت به وزن اتومی برای اتوم دارد. اختراع نامبرده 
مرحله آخری قانونمند ساختن سیستم پریودیک عناصر به شمار می‌رود. در سیستم پریودیک معاصرء عناصر به 
اساس بلند رفتن نمبر آتومی شان در جدول قرار گرفته اند. 


۲. ساختمان سیستم پریودیک 
در نیمه قرن اخیر تعداد زیادی از وریانت‌های مختلف جدول‌های دوره‌یی ارائه شده اند که اساس تمام آنها 
را قرار گرفتن عناصر در جداول به اساس ازدیدنمر نومی تشکیل می‌دهد. یکتعدد از اين جدول‌هابه شکل 
شپیرال و نوع دیگر شان حتا سه بعدی می‌باشند که از آنها می‌توان معلومات بیشتری حاصل نمود. از جمله 
وریانت‌های بسیار معمول جدول پریودیک جدول با پریودهای طویل است که به وسیله آن کرکتر پریودیک 
تغییرات ساختمان الکترونی اتوم‌ها خوب‌تر واضح می‌گردد. 
عناصر کیمیاوی با قرار گرفتن خویش در جدول با در نظرداشت بلندرفتن نمبر اتومی شان قطارهای افقی 
را تشکیل می‌دهند که به نام پریود یاد می‌گردند. 
پریودها عبارت از قطارهای افقی جدول اند که از فلز فعال آغاز و به گازات نجیبه ختم می‌گردد. جدول 
دوره‌یی دارای هفت پریود است که تعداد عناصر در آنها فرق می‌کند. کوتاه‌ترین پریود جدول را پریود اول 
تشکیل می‌دهد که دارای دو عنصر است و طویل‌ترین پریود دارای ۲۲ عناصر. 
تعداد عناصر پریودها با استفاده از فورمول‌های ذیل تشخص می‌گردد: 
)۱ _ ۳( 
۸ 
(2+) 
2 
- در هر دو صورت نمبر پریود را ارائه می‌کند. 


تعداد عناصر در پریودهای تاق تس 


تعداد عناصر در پریودهای جفت ت 


1 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 


۰ ( ن 


شکل (2 -۱). دوره (پریود) دوم جدول دوره‌یی عناصر 


قرار گرفتن عناصر در جدول دوره‌یی عناصر در مطابقت کامل با ساختمان 
الکترونی عناصر صورت می‌گیرد. مطابق به فورمول‌های بالا در پربود اول دو عنصر 
پریود دوم ۸ عنصر. در پریود سوم ۸ عنصر در پریود چهارم ۱۸ عنصر در پریود پنجم 
نیز ۱۸ عنصر در پریود ششم ۲۲ عنصر و پریود هفتم ناتکمیل است. 

به این ترتیب قطارهای عمودی جدول به نام گروپ‌ها یاد می‌گردند که عناصر 
شامل در یک گروپ دارای تعداد الکترون‌های مساوی مدار آخری بوده که این امر 
باعث مشابه بودن خواص کیمیاوی عناصر می‌گردد. به اين ترتیب قطارهای عمودی 
جدول به نام گروپ‌ها یاد گردیده و عناصر شامل در یک گروپ دارای تعداد مساوی 
الکترون‌های در مدار آخری می‌باشد. 

برای بسیاری از عناصر تعداد الکترون‌های بیرونی مساوی به نمبر گروپ شان 
می‌باشد. 

اهمیت قانون پریودیک در آنست که به کمک آن طبقه‌بندی علمی عناصر به 
گروپ‌ها صورت می‌گیرد. در ضمن با استفاده از این قانون با مطالعه یک عنصر از هر 
گروپ می‌توان راجع به خواص عناصر میانی آن گروپ حدس و پیشگوی نمود. 


۳ ساختمان الکترونی عناصر و تعیین موقعیت آنها در جدول پریودیک 

از اولین عنصر, یعنی هایدروجن آغاز می‌نماييم. چون اتوم هایدروجن دارای یک تا الکترون است. بنأ 
الکترون مذکور سویه پایین انرژی» یعنی سویه اول را اشغال نموده و ساختمان "15 را می‌سازد. عنصر دومی 
6 است که دارای ۲ الکترون بوده و هردو باسپین‌های مخالف‌الجهت سویه اول را اشغال نموده و ساختمان 


*5 را می‌سازد که به شکل *15 نمایش داده می‌شود. 


لیتیم دارای سه الکترون است که دو الکترون سویه اول را اشغال نموده و الکترون سومی در سویه دوم در 
سویه فرعی .2 قرار می‌گیرد که در نهایت باعث تشکیل ساختمان الکترونی "18*28 می‌شود. به همین 


ترتیب ساختمان‌های الکترونی ,]۳ ,) ,۱۷ 6 و غیره را ذیلا می‌نویسیم: 


1 


جا به جایی الکترون‌ها در اوربیتال 2۳0 آتوم 1۵ در مطابقت به قاعده هوند صورت می‌گیرد که مطابق 
به آن اشغال اوربیتال‌های هم سویه توسط الکترون‌ها ابتدا به شکل تاقه و بعداً به شکل جفت صورت می‌گیرد. 
به عبارةٌ دیگر اشغال اوربیتال‌ها توسط الکترون‌ها طوری صورت می‌گیرد که مجموعه سپین شان قیمت 
اعظمی را به خود بگیرد. 
عنصر ۸ دارای ساختمان الکترونی به خصوص است که ذیلاً ارائه می‌گردد: 
2 
از عنصر ۱۸ به بعد پریود چهارم آغاز می‌گردد. در این صورت قبل از اينکه الکترون نزدهم اوربیتال 34 را 


اشغال نماید در مدار چهارم در اوربیتال 45 قرار می‌گیرد. 
تم رد 1522522 :۱916 
۱512520۹32 2008 


بعد از پرشدن سویه فرعی 45 پر شدن سویه فرعی 34 شروع به پر شدن می‌کند مثلا 
2 :96 رد 


انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
این عملیه الی عنصر اخیر سلسله 30 که جست می‌باشد ادامه میابد. 
:30270 
عنصر بعد از جست گالیم 2 است که برایش 7<31 است پس الکترون سی و یکم باید در اوربیتال 40 
آن قرار گیرد یعنی: 
ام ۱922044 02رد 
این عمل الی 167 که عنصر سی و ششم است ادامه میابد. ساختمان الکترونی کریپتون قرار ذیل است: 
2 16 

که پریود چهارم در همین‌جا خاتمه میابد. 

پریود پنجم عناصر از 0۵ (37 < 2) تا 266 (54 < 2) را احتوا می‌کند که عناصر انتقالی سلسله دوم 
را در بر می‌گیرد. پریود ششم از عنصر 5 با نمیر ترتیبی ۵۸ تا به .1 که نمبر ترتیبی آن ۷۱ است با پر شدن 
اوربیتال 41 صورت می‌گیرد. لانتانایدها که از عنصر شآ با نمبر ترتیبی ۵۷ تا انآ با نمبر ترتیبی ۷۱ سلسله 
اول عناصر نادره زمینی را تشکیل می‌دهد. اين عناصر نسبت به عناصر انتقالی مشابهت بیشتر با همدیگر 
دارند. 

عناصر شروع از ]تا 80(772 < 2)سلسله دومی عناصر انتقالی را تشکیل می‌دهد که سویه 54 آنها 
توسط الکترون‌ها اشغال می‌گردد. پریود هفتم و اخیر ۳۲ با نمبر ترتیبی (87 < 7) آغاز می‌گردد و آخرین 
عنصر طبیعی را لآ با نمبر ترتیبی ٩۲‏ تشکیل می‌دهد. عناصر بعد از یورانیم به شکل مصنوعی به دست آمده و 
رادیو اکتیف اند و در اخیر به موضوع تعیین موقعیت عناصر در جدول می‌پردازيم که با نوشتن ساختمان الکترونی 
آن مشخص می‌گردد: گروپ یک عنصر مساوی به تعداد الکترون‌های مدار بیرونی آن است» در صورتی که 
عنصر در گروپ اصلی قرار داشته باشد. طور مثال عنصری که نمبر ترتیبی آن ۵۶ است در کدام گروپ قرار 
دارد. 
1220 6 


چون این عنصر در مدار بیرونی» یعنی ششم خود ۲ الکترون دارد پس در گروپ 2۸ یعنی گروپ دوم 
اصلی قرار دارد. 

به همین ترتیب پریود یک عنصر در جدول از روی مدار آخری که توسط الکترون‌ها اشغال می‌گردد تعیین 
می‌شود که در مثال فوق عنصر مذکور در پریود ششم قرار درد زیرامداراخیر که توسط الکترون اشفال 
می‌گردد ششم است. یعنی 65 بنا پریود آن شش است. 

در صورتیکه عنصر در گروپ فرعی قرار داشته باشد» یعنی از جمله عناصر انتقالی باشد در آن صورت نمبر 
آن از حاصل جمع الکترون‌های اوربیتال 5 مدار اخیر و الکترون‌های اوربیتال 4 مدار ماقبل آخر مشخص 
می‌گردد. مثال اگر نمبر اتومی یک عنصر ۲۴ باشد با در نظرداشت ساختمان الکترونی آن عنصر در کدام 
گروپ و کدام پریود قرار خواهد داشت؟ 

2 :۲ )ود 

چون در ساختمان الکترونی فوق در مدار آخر در اوربیتال 45 یک الکترون و در اوربیتال 30 پنج الکترون 

قرار گفته است. بناً مجموعاً ۶ الکترون ولانسی دارد پس مربوط به گروپ ششم فرعی است. خاطر نشان 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ِ 


می‌گردد که بعضاً این تعداد الکترون‌ها بیشتر از هشت می‌باشد» در حالیکه در جدول هشت گروپ موجود 
است. بنابر این در صورتی که تعداد الکترون‌های ولانسی در اوربیتال 5 و ۸-1(4) مساوی به ۸ ویا 
بیشتر از آن باشد. عنصر مربوط به گروپ ,11/1می‌شود؛ مثال: 
22 : 2005 
تعداد الکترون‌های ولانسی ۶ الکترون است که از جمله پنج الکترون در اوربیتال 54 و ۲ الکترون در 
اوربیتال 65 قرار دارند. 
پس عنصر مذکور در گروپ ۸ فرعی در پریود ششم قرار دارد. 


یا مثال دیگر: 
2 15 :تمه 
1925-22 :لا(ود 


این دوعنصرهم درگروپ هشتم فرعی وپریود چهارم و پنجم جدول دوره‌یی قرار دارند. 


> > تغییرات خواص فزیکی و کیمیاوی در سیستم پریودیک 

در این بحث راجع به تغییر خواص فزیکی و کیمیاوی عناصر در سیستم پریودیک پرداخته می‌شود. همین 
تغییرات خواص مذکور در گروپ‌ها از بالا به پایین و در پریودها از چپ بر راست مورد مطالعه قرار می‌گیرند. از 
همه مهمتر در این‌جا تغفییرات پریودیک شعاع اتومی و آیونی. انرژی آیونایزیشن, الکترون افینتی 
الکترونیگاتیوتیی» خواص فلزی يا الکترو پوزتیف» غیر فلزی یا الکترونیگاتیف کثافت. حجم اتومی, درجات 
حرارت ذوب و جوش, خواص تحمضی و ارجاعی مورد بحث قرار می‌گیرد. این خواص در قبال عناصر 
گروپ‌های اصلی به بحث گرفته می‌شود: 


> > ۱. تغییرات شعاع اتومی و آیونی: چنانچه می‌دانيم حجم یک اتوم توسط شعاع آنها نمایش 
داده می‌شود. شعاع یک اتوم و یا آیون عبارت از فاصله بین هسته اتوم تا الکترون آخرین قشر الکترونی 
است. 

هرگاه اتوم و یا آیون کره فرض شوند پس شعاع اتوم و یا آیون عبارت از شعاع همان کره می‌باشد. 

باید گفت که جسامت دقیق اتوم و یا آیون تعیین شده نمی‌تواند زیرا نظر به خواص موجی الکترون و 
تصاویر به دست آمده از میخانیک موجی, الکترون زمانی نزدیک به هسته و زمانی هم دور از هسته در 
حرکت می‌باشد. 

احتمال موجودیت الکترون‌ها به اطراف هسته اتوم از اثر موجودیت اتوم‌های مجاور متأثر می‌گردند. یعضی 
جسامت و یا سایز اتوم با تغییر اتوم‌های مجاور آن تغییر می‌نماید. 

از مطالب فوق واضح می‌گردد که تعیین حجم یک اتوم (منظوی) یا آیون ممکن نبوده» بنابر این 
می‌باییست فاصله بین هسته‌های دو اتوم با هم در ارتباط توسط روابطه کوالنت و یا فاصله بین هسته‌های 
دو آیون در یک کریستال آیونی تعیین می‌گردد. 

شعاع اتومی و ایونی در یک گروپ عناصر از بالا به پایین زیاد می‌گردده زیرا در یک گروپ از بالا به 


ت‌ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


پایین بعد از عبور از هر پریود یک قشر الکترونی جدید ایجاد می‌گردد که باعث بزرگ شدن حجم اتومی 
(ایونی) و در نهایت شعاع اتوم (آیونی) می‌گردد. 


۲ 
+۲ ۳ ۲۷2 
لو اجو] نله و60 نله ۱۱۵۱۵۱۱۱ 


۳۵ م۵۵ م۵۵ 2006 ۵ /200) 


شکل (6->). شعاع آیونی. کوالنت و فلزی 


دریک پریود عناصر شعاع اتومی (آیونی) از راست به طرف چپ کاهش میابد. زیرا با ازدیاد چارج هسته از 
راست به طرف چپ قوه جاذبه بین هسته و الکترون‌ها زیاد گردیده و منجر به کش نمودن اقشار به طرف 
هسته می‌گردد. 


جدول (۴-۶) تغییرات شعاع کوالنت عناصر در گروپ اول 


ختصر ۳ ۱۳ 1 1 0 
شعاع کوالنت ۸۵ | 1.23 ۱54 


2.03 2.16 2.35 
کاهش شعاع اتومی در پریودها از چپ به راست و ازدیاد آن از بالا به پایین در جدول‌های (۲-۴) و (۲-۴) 


مشاهده می‌شود. 

با در نظرداشت اینکه اتوم‌ها به کدام حالت او کسیدیشن قرار دارند در قیمت شعاعات آنها تغییرات ذیل 

رونما می‌گردد: 

۱ در صورتی که گونه‌ها دارای عین چارج هسته باشند. ولی نمبر اوکسیدیشن شان فرق نماید شعاع 
آنها با بلند رفتن نمبر اوکسیدیشن شان کاهش میابد؛ طور مثال: 1 ۳ آرا در نظر می‌گیریم که 
نمبرهای او کسیدیشن شان از 0-1 -1+ تغییر نموده است بنابر این تغییر در جسامت آنها ترتیب 
ذیل را دارد. 1 <1 <1 پس کمترین شعاع را "] دارد. از مطالب فوق نتيجه می‌شود که در صورت 
داشتن ۲ و یا چند آیون عین عنصر با بلند رفتن نمبر اوکسیدیشن (+) شان جسامت آنها خورد 
می‌گردد. همچنان اگر دو و یا چند انیون عین عنصر ار در نظر داشته باشیم» جسامت شان با بزرگ 
شدن چارج منفی شان بزرگ می‌گردد. یعنی ۱۷/۳ > ۱۷ ۲۲ 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ‌ 

۲- جسامت انیون‌ها نسبت به اتوم‌های شان بزرگ می‌باشد. زیرا تعداد الکترون‌های انیون نسبت به آتوم 
خنثای آن زیاد است. 

۳- جسامت کتیون نسبت به اتوم خنقای آن خورد است. زیرا کتیون نسبت به اتوم خنفای آن الکترون 
کمتر دارد. 

۴- در صورت آیون‌های ایزو الکترونیک» یعنی کتیون‌ها و انیون‌های اتوم‌های مختلف که دارای عین 
تعداد الکترون‌ها و همچنان عین ساختمان الکترونی باشد طور مثال "۹ ,۸۱۳ ,۵۳ ,۳۱2 
7 که همه دارای ۱۰ الکترون و ساختمان الکترونی "26*2 *1:8می‌باشند با بزرگ شدن چارج 
هسته جسامت شان کم می‌گردد. زیرا با بزرگ شدن چارج هسته قوه کشش به طرف هسته زیاد 
گردیده و باعث کم شدن حجم می‌گردد. 


> > ۲. انرژی آیونایزیشن و تغییرات پریودیک آن: انرژی آیونایزیشن عبارت از مقدار انرژی لازم 
جهت دور ساختن الکترون از سویه ولانسی اتوم و يا عنصری که حالت گاز را داشته باشد و تبدیل آن به 
آیون به کتیون که حالت گاز را دارا باشد. 
رگا ج- 6- ری 18 

باید گفت که تعامل اندوترمیک است» یعنی انرژی مصرف می‌شود. عملیه دور ساختن الکترون از انوم در 
حالت گاز و تشکیل آیون در حالت گاز را به نام آیونایزیشن یاد می‌گردد. انرژی آیونایزیشن را به (الکترون 
ولتفی اتوم 6۷/۵0۵17) کیلو کالوری فی مول ۵۵۱/۵01 و 16/1001 اندازه می‌شود. 
در صورتیکه در معادله بالا از */۸ الکترون دومی دور ساخته شود انرژی دیگر ضرورت است که به نام 
انرژی آیونایزیشن دومی یاد می‌گردد به همین ترتیب انرژی آیونایزیشن سومی... و غیره می‌گردد که 
مقدار انرژی‌های لازم هم مساوی به «1,/ ... و غیره می‌باشد. در آن صورت ترتیب ذیل برای 
انرژی‌های ایونایزیشن ]> ,]> ] موجود است. 

ترتیب فوق را می‌توان با نظرداشت جسامت آیون‌های تشکیل شده که کاهش میابد. توضیح دهیم 

یعنی ری "۸۷ < ری ۸/۳ < ۸ < ۸۸ است. 
انرژی آیونایزیشن وابسته به چارج هسته. جسامت اتوم. عدد کوانتم اصلی سویه که الکترون ولانسی در 
آن قرار دارد و همچنان انرژی اوربیتال مربوط می‌باشد. ۱ 
در یک پریود عناصر چون از چپ به راست چارج هسته افزایش میابد» بنا قوةْ جاذبه بین هسته و الکترون 
ولانسی نیز زیاد می‌گردد. که به این ترتیب دور ساختن الکترون از اتوم انرژی زیادتر ایجاب می‌نماید؛ طور 
مثال: تغییر انرژی آیونایزیشن را در پریود دوم ( ۸۷۶ <- 1) در نظر می‌گيريم. انرژی آیونایزیشن از 
طرف لیتیم به طرف نیون زیاد می‌شود. یعنی ترتیب بلند رفتن انرژی آیونایزیشن قرار ذیل است: 

۷۵ > > 0 > ۸۷ > > 8 > 86 > زر] 
ولی از تجربه ترتیب فوق به این شکل به دست آمده است. 
6 > > ۸۷ > 0 > > 86 > ظ > زا 

که تغییرات حاصله در سلسله اخیر از سلسله بالا ذیلا توضیح شده می‌تواند. 


+ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


از آنجایی که اوربیتال مشبوع و2 برای اتوم 136 نسبت به ساختمان الکترونی اتوم بعدی 9 یعنی 
7۳ ابت بوده لذا گرفتن الکترون از ساختمان 28*2 نسبت به ساختمان *28 آسان است. به 
همین ترئیب اورییتال نیمه مشیوع 21۳ برای نایتروجن نسیت به ساختمان "285*21۳۳ اوکسجن پایدارتر 
است» یعنی گرفتن الکترون از اوکسیجن نسبت به نایتروجن با صرف انرژی کمتر صورت می‌گیرد. پس 
نتیجه می‌شود که ,1 < ,م1 و م1 < ,]است. همچنان ترتیب انرژی ایونایزیشن برای پریود سوم قرار 
ذیل است. 

۳ > > ۴ > 5 > 8 > ۸۸۷ > ۸۷۰ 
دلیل بزرگی انرژی آیونایزیشن ۷12 و 7 نسبت به ۸۱ و 5 عیناً مثل بالا توضیح شده می‌تواند باید گفت 
که کمترین انرژی آیونایزیشن را در پریودها فلزات القلی و بیشترین انرژی آیونایزیشن را گازات نجیبه 
دارند. 
در یک گروپ عناصر از بالا به پایین انرژی آیونایزیشن کم می‌گیرد. زیرا به همین استقامت شعاع اتومی 
زیاد می‌گردد و از جانب دیگر از بالا به پایین تعداد قشرهای الکترونی نیز زیاد می‌گردد که این امر سبب 
ولانسی ضعیف می‌شود که در نتیجه گفته می‌توانیم که انرژی آیونایزیشن از بالا به پایین کم می‌گردد. 
تغییر انرژی آیونایزیشن برای گونه‌های ایزوالکترونیک طوریست که با بزرگ شدن چارج هسته و یا نمبر 
اتومی آنرژی ایونایزیشن بزرگ شده می‌رود. مشال ترتیب انرژی ایونایزیشن برای گونه‌های 
20(6۳ 2 ), (217 216(52,)2< 7) *219(16< 2) قسرار یل اسست: 
کج 3 


تمیر اتومی 
شکل (4 - ۵). تغییرات انرژی آیونایزیشن در وابستگی با نمبر اتومی عناصر در جدول 


> > ۲ انرژی الکترون افینتی و تغییرات تناوب آن: الکترون افنیتی عبارت از مقدار انرژی است 
که در نتیجه نصب الکترون در قشر ولانیسی اتوم خنفا در حالت گاز برای تشکیل انیون با چارج ۱- آزاد 
گردد یعنی: 

4+ لب ع+ری۳۳ 


در معادله بالا ۸ انرژی الکترون افنیتی است. پروسه بالا یک جریان اکزوترمیک است یعنی انرژی آزاد 


می‌گردد. انرژی الکترون افینتی را به نام انتلپی پیوست ساختن الکترون نیز یاد می‌نماید. 
در صورت نصب الکترون دومی بالای اتوم ۸۶ مقدار دیگر انرژی جذب می‌گردد. یعنی انرژی الکترون 
افینتی دومی: 

+ ۸ج ع + ۷ 

کر سس ۸ج + ۸ 
دیده می‌شود که تعامل اولی اکزوترمیک و تعامل دومی اندوترمیک است. 
عوامل اثرگذاری بالای الکترون افینیتی عبارتند از جسامت اتوم. چارج هسته, ساختمان الکترونی اتوم 
غیره اند. 


۴۱66۲۵۲ 2160۱0۷ )6 
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۸۵0۵۲۱۳۱۱6 ۲۱۷۲۲۱۵6۲ )2( 


شکل (6 - 1). تغییرات انرژی الکترون افینیتی در وابستگی با نمبر اتومی عناصر در جدول 


در یک پریود از چپ به راست چون جسامت اتوم‌ها خورد می‌گردده در ضمن چارج هسته نیز به این 
استقامت زیاد می‌گردد. این دو فکتور قوه جاذبه بین هسته و الکترونی که بالای آتوم نصب می‌گردد زیاد 
می‌سازد و الکترون را اتوم به خود می‌کشاند بنا از چپ به راست انرژی الکترون افینتی زیاد می‌گردد. 

در یک گروپ عناصر از بالا به پایین الکترون افینیتی کم می‌گردد. زیرا به اين استقامت جسامت اتوم‌ها 
بزرگ می‌گردد 


> . الکترونیگاتیویتی و تغییرات آن در سیستم پریودیک: الکترونیگاتیویتی عبارت از قابلیت 
نسبی اتوم‌های یک عنصر به خاطر جذب الکترون است. تغییرات الکترونیگاتیویتی مانند سایر خواص به 
شکل پریودیک صورت می‌گردد. 


شکل (۷-6). تغییرات انرژی الکترونیگاتیویتی در وابستگی با نمبر اتومی عناصر در جدول 

الکترونیگاتیویتی یک عنصر در مقایسه با عنصر دیگر تعیین می‌گردد. 

برای الکترونیگاتیویتی سیکل‌های مختلف وجود دارد که یکی از آنها توسط پولینگ عالم امریک‌ایی ارائه 

گردیده که اساس اندازه‌گیری مذکور را انرژی قطع رابطه کیمیاوی در مالیکول تشکیل می‌دهد. 

قسمی که در گراف ملاحظه می‌گردد. هلوجن‌ها دارای بیشترین الکترونیگتیفیتی نسبت به فلزات بوده و 
در تشکیل روابط آیونیک (برقی) و روابط قطبی این خاصیت رول عمده دارد. 

الکترونیگاتیویتی عناصر در یک گروپ و پریود با خورد شدن جسامت انوم‌ها بزرگ می‌شود بناً بیشترین 
الکترونیگاتیوتیی را هلوجن‌ها و کمترین آنرا فلزات القلی دارا می‌باشند. الکترونیگاتیویتی در یک گروپ عناصر از بالا 
به پایین کاهش و در یک پریود از چپ به راست زیاد می‌گردد. بیشترین الکترونیگاتیویتی را عنصر فلورین و 
کمترین آنرا 5) دارد. در جدول ذیل تغییرات الکترونیگاتیویتی در گروپ‌ها و پریودها نشان داده شده است. 


امعم( [_] امه‌هنصو [] ه۱۸ [_ 


شکل (۸-4). موقعیت فلزات» شبه فلزات و غیر فلزات در جدول دوره‌یی عناصر 


> > ۵. خواص الکتروپوزیتیف و الکترونیگاتیف عناصر و تغییرات آن: خواص الکتروپوزیتیف یک 
عنصر در حالت گاز بودن آن عبارت از میل برای دادن یک پا چند الکترون توسط اتوم است که باعث 
اوکسیدیشن آن گردیده و تولید کتیون در حالت گاز را نماید یعنی: 
۵ ح ع- ۱ 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۱ 


پس انرژی آیونایزیش یک عنصر می‌تواند معیاری برای الکتروپوزیتیف بودن عنصر باشد. بدین معنا 
عناصری که دارای کمترین انرژی آیونایزیشن اند بیشترین خاصیت الکتروپوزیتیف و آنهایی که بیشترین 
انرژی ایونایزیشن را دارد خاصیت الکترونیگاتیف بالا را دارند. به عبارةُ دیگر گفته می‌توانيم که با کاهش 
انرژی آیونایزیشن خواص فلزی و یا الکتروپوزیتیویتی عناصر زیاد و خواص الکترونیگاتیف (غیر فلزی) آن کم 
می‌شود. 

چون انرژی آیونایزیشن در یک گروپ عناصر از بالا به طرف پایین کاهش میابد بنأً خواص فلزی یا 
الکتروپوزیتیف بودن عناصر به همین استقامت زیاد گردیده و از جانب دیگر انرژی آیونایزیشن در یک پریود 
عناصر از چپ به راست زیاد گردیده. لذا خواص الکترونیگاتیف (غیر فلزی) به همین استقامت زیاد می‌شود. 


۶ > 1. کثافت عناصر کیمیاوی و تغییرات آن در سیستم پریودیک: کثافت عناصر در حالت جامد 
(عناصر فلزی) مربوط به نوع جا به جایی اتوم‌های فلز در شبکه فلزی مذکور و جسامت اتوم‌های آنست. در 
صورتی که جا به جایی انوم‌ها در شبکه فلزی با هم نزدیک و جسامت آنها بزرگ باشد کنافت شان پایین 
موی ناشن 

طوری که دیده می‌شود تغییرات کثافت در گروپ‌های اصلی با قاعده نمی‌باشد. کثافت عناصر گروپ‌های 
اصلی از بلابهپایین زیاد می‌شود.فلزات القلی با داشتن اتو‌های بزرگ کمترین کنافت را در پریود خود 
دارند. که در گروپ‌ها از بالا به پایین زیاد گردیده و کثافت > نسبت به ۱۵ کم است. یعنی > نسبت به ۵( 
سیک ات که این مر مربوط بهیذ رک شم ات یم برخالاف عجول اند, 

کثافت عناصر گروپ ,11 (قلوی زمینی) از 136 به طرف ۸ کاهش میابد و بعد از آن تا به 19 زیاد 
می‌گردد. کثافت عناصر مذکور نسبت به عناصر گروپ ,7 زیاد است که اين ازدیاد مربوط به جسامت خورد 
اتوم‌ها و چارج بزرگ هسته شان نسبت به عناصر گروپ ,7 می‌باشد که در شبکه فلزی با هم نزدیک و 
فشرده قرار می‌گیرد. 

کثافت عناصر گروپ‌های دیگر نیز از بالا به پایین زیاد می‌گردد. 


۶ > ۷. حجم اتومی عناصر و تغییرات آن در سیستم پریودیک: حجم اتومی عبارت از نسبت کتله 
اتوم گرام و کثافت عناصر است. چناچه شعاع اتومی در گروپ‌ها از بالا به پایین زیاد می‌شود حجم اتومی نیز 
در اين استقامت زیاد می‌گردد تغییرات حجم اتومی عناصر در پریودها منظم نیست. 


> > ۸ تغییرات درجات حرارت ذوب و جوش عناصر: درجات حرارت دوب و جوش عناصر گروپ‌های 
اصلی وابسته به خواص الکتروپوزتیف (فلزی) عناصر می‌شود. معمولاً با زیاد شدن خواص فلزی عناصر درجات 
حرارت ذوب و جوش پایین می‌آید. از آنجایی که خواص فلزی عناصر در گروپ‌ها از بالا به طرف پایین زیاد 
می‌گردد درجات حرارت ذوب و جوش عناصر در همین استقامت پایین می‌آید. از جانب دیگر درجات حرارت ذوب و 
جوش وابسته به قوه بین اتومی آنها است که قوه‌های مذکور یا ضعیف و یا هم قوی می‌باشند. 


زمانیکه در شبکه کریستالی اتوم‌های با سایز بزرگ جا به جا شده باشد در آن صورت اتوم‌هاباهم به 


شکل سست در ارتباط بوده و قوه‌هایی که بین شان عمل می‌نماید ضعیف بوده و منتج به پایین آمدن درجات 
حرارت ذوب و جوش شان می‌گردد. برعکس اگر در شبکه کریستالی اتوم‌های خورد قرار داشته باشند آنها با 
همدیگر نزدیک قرار گرفته و در آن صورت قوه‌های قوی بین‌الاتومی عمل نموده و در نتیجه باعث بلند رفتن 
درجه حرارت ذوب و جوش می‌شود. از همین‌رو در یک گروپ عناصر از بالا به پایین جسامت اتوم‌ها بزرگ 
گردیده و در نتیجه آن قوه‌های بین‌الاتومی ضعیف گردیده که در نهایت درجات ذوب و جوش پایین می‌باشد. 
در پریودها از چپ به راست درجات ذوب و جوش بزرگ گردیده و در وسط جدول قیمت اعظمی را به خود 
گرفته و بعد از آن الی گازات نجیبه پایین می‌آید. طور مثال در پریود دوم درجه حرارت ذوب و جوش از نا به 
طرف کاربن بزرگ شده و بعد از آن از نایتروجن به طرف 6 پایین می‌آید. همچنان در پریود سوم درجه 
حرارت ذوب و جوش عناصر از ۱۷۵ به طرف [5 بلند رفته و از به ۸ کم می‌گردد. 
تمرینات 
۱ انرژی ایونایزیشن را تشریح نموده و هم بگویید که دارای چی نوع تناوب در جدول دوره‌یی عناصر 
است. 
۲ _برای عناصر زیر ساختمان الکترونی را ترتیب داده و از روی آن موقعیت آنها را در جدول دوره‌یی 
عناصر تثبیت نمایید. 
8 ۳۶و کلوه نطو لاه ابر ود 


۳ گراف ذیل را تحلیل نموده و از روی آن تغبیرات الکترونیگاتیویتی را در گروپ‌ها و پریودها توضیح 
دهید؟ 


1۱۱ 


مه هه مه ها 3۵ 0 6 ۵ هه صه ها طد ۵ 6 
تسیر انوس تسیر وی 


شکل .)٩-2(‏ تغییرات شعاع اتوم‌ها و آیون‌ها در وابستگی با نمبر اتومی عناصر 
۴ _ با مراجعه به جدول دوره‌یی عناصر. ترتیب افزایش شعاع اتومی را برای عناصر لا ,51 ,۲ را منظم 
سازید. 
۵ خاصیت الکترون افینیتی را تعریف کنید و هم بگویید که چرا الکترون افینیتی عناصر گروپ اولی 
اصلی (فلزات القلی) کم است. 


قوانین کیمیاوی 


اهداف آموزشی 

* قوانین ستیشیومتری و تفاوت آن با قوانین دیگر 

تطبیق قانون تحفظ کتله و رابطه انشتاین 

۰ دریافت فیصدی عناصر در یک مرکب 

» تأسیس فورمول‌های ساده و حقیقی مرکبات با داشتن فیصدی‌ها 
۰ تطبیق قوانین نسبت‌های ابت متعدد بالای مرکبات 


۵ ۱. ستیشیومتری (0060۲۷ننهاه) 

عبارت از بخشی از علم کیمیا است که در آن تناسب بین مقادیر مواد تعامل کننده و محصول تعامل مورد 
مطالعه قرار می‌گیرد. در ستیشیومتری واحد مقدار ماده مول (10016) می‌باشد که عبارت از مقدار ماده‌ایست 
که تعداد ذرات آن اعم از (اتوم. الکترون» مولیکول و غیره) مساوی به عدد اوگدرو یعنی (*6.0226107) باشد. 

ضریب‌های ستیشیومتری عبارت از اعدادی اند که در پهلوی چپ فورمول‌های کیمیاوی مواد در تعاملات 
کیمییاوی نوشته می‌شوند. ضریب‌های مذکور تناسب مقداری بین مواد تعامل کننده و محصول تعامل را نشان 
می‌دهد. طور مثال در تعامل استحصال سوپرفاسفیت نشان داده شده است که برای به دست آوردن یک مول 
کلسیم دای هایدروجن فاسسفیت «(,۸)112۳0) به یک مول کلسیم فاسفیت و دو مول تیزاب گوگرد 


۳2۵0۵4 و(و )هن ع ممفمل2 + و(و۲0)جقت) 


۵ ۲. شاخص‌های ستیشیومتری (۱:۵) 

عبارت از اعدادی اند که در فورمول‌های کیمیاوی به طرف راست در قسمت پایین سمبول‌های عناصر 
کیمیاوی نوشته می‌شوند. طور مثال در فورمول تیزاب شوره ۲1۳6 نشان داده شده که اندکس‌ها در مالیکول 
مذکور به یک اتوم هایدروجن, یک اتوم نایتروجن و سه اتوم او کسیجن مطابقت می‌کند. به عباره دیگر در یک 
مول تیزاب شوره یک مول اتوم هایدروجن» یک مول اتوم‌های نایتروجن و سه مول اتوم‌های اوکسیجن 
مطابقت موجود است. 


3 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
۵ ۳ قوانین ستیشیومتری 
ستیشیومتری به قوانینی اطلاق می‌گردد که محاسبات در آنها به اساس معادلات و فورمول‌های کیمیاوی 
صورت می‌گیره قوانین مذکور عبارت اند از 
۵ ۳ ۱. قانون تحفظ کتله 
این قانون برای بار اول توسط جوزف پرستلی (0۳15016۷ 105000) و ینت توسط انتون لاوازیه 0186اه۸) 
(۵۷015161] کشف و به حیث یک قدم بزرگ در علم کیمیا برداشته شد. پرستلی از حرارت دادن اوکساید 
سیماب در یک ظرف سربسته و جمع نمودن آوکسیجن به این نتیجه رسید که اوکسجن یک جز اصلی در 
عملیه احتراق شمرده می‌شود. معادله تجزبه 0 شکل دیل را دارد: 
+ 2116 ب- 21180 
لاوازیه با استفاده از اندازه‌گیری دقیق خویش نشان داد. زمانی که عملیه احتراق صورت می‌گیرد کتله 
محصول سوخت مساوی به کتله‌های مواد تعامل کننده اولی است. طور مثال زمانیکه گاز هایدروجن بسوزد و 
با او کسجن داخل تعامل شده و 7,0 را تشکیل دهد کتله جدیدا تشکیل شده مساوی به کتله‌های هایدروجن 
و اوکسجن مصرف شده می‌گردد. قانون تحفظ کتله و بقای ماده فورمول‌بندی‌های مختلف دارد که قرار یل 
اند: در تعامل کیمیاوی کتله نه از بین می‌رود و نه هم از نو به وجود میاید. به عباره دیگر کتله‌های مواد تعامل 
کننده و محصول تعامل با هم مساوی اند. 
انشتاین در سال ۱۹۰۵ نشان داد که بین کتله و انرژی رابطه موجود است که توسط معادلة ذیل نشان داده 
می‌شود: 
۶ 2 1 
در رابطه فوق :] انرژی, 7 کتله. » سرعت نور در خلا. 
با در نظرداشت قانون تحفظ کتله و بقای ماده و معادله انشاین مجموعه کتله‌های که به انرژی تبدیل 
می‌شوند» معادل به انرژی است که توسط سیستم داده و یا گرفته می‌شود. 
قانون تحفظ کتله انرژی به شکل معاصر آن برای تعاملات هستوی که همراه با پخش مقدار هنگفت 
انرژی انجام می‌شود بسیار ضروری پنداشته می‌شود. در تعاملات معمولی کیمیاوی تغییر کتله و در مقابل آن 
مقدار انرژی آزاد شده و يا جذب شده چندان قابل اندازه‌گیری نمی‌باشد. جهت ارزیابی این موضوع دو مثال 
دیل را در نظر می‌گیریم: 
مثال اول: در یک تعامل معمولی کیمیاوی به اندازه 100641 انرژی ازاد شده است. مقدار کتله که به 
انرژی تبدیل گردیده است مساوی به: 
۱۳۱۱۱۱ :10۳0۸ ۸7 


20 ۳ ۸ مور ش‌ 
6 9.10۳ ت 3:10 


7۶ 4184۰103۰10 _ ز1036۵/۰4.184 


90 ِ 9۱0۳ ۲ 
۹6 ۹. 


مثال دوم: حساب می‌نماييم که چه مقدار انرژی در نتیجه انشقاق هستوی یک گرام 1"ثبه اساس 


۸۷ < ۸ 2 


تعامل ذیل آزاد می‌گردد. 
2-20 ]+ 3+ دربن 
سب 2 235 
ب و[ 
23 
که 603-10 ِ 
235 
چون در تعامل دیده می‌شود که از یک اتوم 23*0 به اندازه 200.277:6۷ انرژی آزاد می‌گردد پس در 
6202210 


صورت داشتن 555 چه مقدار انرژی آزاد می‌کند؛ پس: 
۷« - ۱۵۱07 
232-10۹ 
235 
3-۰-10 
۲۳۳ 
235 
٩600 00‏ " 
235 
7 60۰0 "۳ 
235 
٩600 0 ۳‏ "۳ 
2۰-1000 
2۰1010 2 ۲ 


0110111 


.200.27716۷ 


‌ 


چون ز * 1.602.19 16۲ 
باید گفت که این مقدار انرژی که در نتیجه انشقاق یک گرام ار" آزاد می‌گردد معادل به "8.22۰10 زا 
بوده و معادل به مقدار انرژی است که در اثر سوخت ۲.۵ تن دغال سنگ با کیفیت خوب به دست میاید. 


رش ااستتوت عوم سح پوهادغشنفو... 


بعد از تعامل 
شکل (۱-۵). قانون تحفظ کتله 


۵ ۳ ۲. قانون ترکیب ثابت (نسبت‌های ثابت) 

این قانون برای بار اول توسط پروست (/۳۳۵۷5) در سال ۱۸۰۸ پیشکش گردید که مطابق به آن هر 
مرکب کیمیاوی بدون در نظرداشت طریقه استحصال آن از عین عناصر تشکیل گردیده؛ نسبت‌های وزنی 
شان ابت بوده و در عین زمان تناسب مقداری بین اتوم‌های آنها اعداد تام کوچک را تشکیل می‌دهد. ایین 
قانون صرف برای گازات و مایعات که دارای ساختمان مالیکولی می‌باشند قابل تطبیق است. طور مثال ,با 
(50, ۳1:۹6( و غیره که چنین مرکبات را به افتخار دالتن به نام دالتانیدها باد نموده اند. در پهلوی 
دالتانیدها مر کباتی به نام برتالیدها وجود دارند؛ برتالیدها فازهای کریستالی را تشکیل داده با ترکیب متحول و 
در مرکبات مذکور مقادیر نسبی نمی‌تواند توسط اعداد تام کوچک ارائه شوند. شاخص‌های ستیشیومتریک در 
فورمول‌های برتالیدها می‌توانند اعداد کسری باشند. طور مثال در هایدرایدهاءنایترایدها و غیره. مشال نسبت 
وزنی ]] و 0 در مالیکول ۲1260 هميشه ثابت بوده و مساوی به ۲۲ :16-1 : 2 0 :1:8 , 8 است. 


۵ ۳ ۳. قانون نسبت‌های متعدد 
این قانون برای بار اول در سال ۱۸۰۸ توسط دالتن کشف و به طور ذیل فورمول‌بندی گردید: هرگاه دو 
عنصر با هم ترکیب نموده بیشتر از یک مرکب را تشکیل دهند در آن صورت بین کتله‌های یک عنصر که با 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر " 


شکل (۲-۵). قانون نسبت‌های ساده برای 00 و :00 
طور مثال مرکبات ۲120 و «1:0] را در نظر می‌گیریم: 
6 -<- 2/16: 1/16 < 2/16 : 2/32 - 2:32/2:16 <- ۲120 /۲20(2 
212 16/2 
۵ ۲ >4. قانون نسبت‌های معادل 
معادل یک ماده عبارت از همان مقدار ماده است که با یک مول اتوم هایدروجن و یا نیم مول اتوم 
او کسیجن تعامل نموده و یا همین مقدار هایدروجن و يا اوکسیجن را از مرکبات آنها بی‌جا سازد. با در نظر 
داشت این مطلب گفته می‌توانیم که هرگاه دو ماده با عین مقدار ماده سومی داخل تعامل گردد بین خود 
معادل اند. مثال 1.0082 هایدروجن در مرکب ۲101 با 35.52 کلورین ترکیب شده است؛ به همین ترتیب 
2 هایدروجن در مر کب ]۱۸۲ با 232 سودیم ترکیب شده است؛ پس گفته می‌توانيم ۲۳ گرام سودیم با 
۵ گرام کلورین معادل است. قابل یاد آوریست که معادل یک عنصر قیمت ابت نداشته و در مرکبات 
مختلف قیمت‌های مختلف را داشته می‌تواند. 
معادل یک تیزاب مساوی به کتله اتومی همان تیزاب تقسیم به تعداد اتوم‌های هایدروجن قابل تعویض در 
آن تیزاب است. به همین ترتیب معادل یک قلوی مساوی به کتله مالیکولی قلوی تقسیم تعداد گروپ‌های 
هایدروکسیل آن قلوی می‌باشد. بلاخره معادل یک نمک مساوی به کتله مالیکولی نمک تقسیم بر تعداد 
شاج فیک رب مر ولهسن وا معا ها: 


3-6/ 78< 3/ 3716-+-31+-27 ۸۱0۵۲ 60 98/2-49 > رود ۲0 
2106/2-53< 2461248/2 ۰۲12+3:16/2 2*23 < ودم‌جم۳0 


مثال: عنصر 2 با اوکسیجن ترکیب شده یک مرکبی را تشکیل می‌دهد که فیصدی عنصر مذکور در آن 
به ۶۰ فیصد بالغ می‌گردد معادل عنصر چند است؟ 

حل: چنانچه واضح است نسبت عنصر کاربن و اوکسیجن در این مرکب مساوی به 60:40 است بنابر آن 
داریم که: 


60:40 < ۲:8 <<], <60268/40 2122/0160 


معادل: (معادلت) می‌تواند به شکل دیل تعریف گردد: هرگاه دو عنصر با عین مقدار عنصر سومی بدون 


۸ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
بقیه داخل تعامل گردند» بین خود نیز داخل تعامل می‌شوند. معادل و کتله معادل برای مواد مغلق نیز به کار 
می‌رود. معادل یک مرکب کیمیاوی عبارت از همان مقدار ماده مغلق است که بدون بقیه به صورت مکمل با 


یک معادل هایدروجن و یا یک عنصر دیگر داخل تعامل گردد. 
۱-کتله معادل او کساید: کتله معادل او کساید مساوی است به کتله مالیکولی اوکساید به گرام تقسیم 


حاصل ضرب ولانس فلز و تعداد اتوم‌های فلز در مالیکول است. 
کت (ونده) وتا 
در رابطه فوق ]۷ کتله اتومی عنصر 0- تعداد اتوم‌های فلزی در آوکساید و 2 ولانس فلزاست. 
۳-کتله معادل هایدرو کساید: کتله معادل هایدرو کساید مساوی است به کتله مالیکولی هایدور کساید 
تقسیم بر حاصل ولانس فلز و یا تعداد گروپ‌های 2/1) در هایدرو کساید است. 
(۵۰۲۱6 )۷ ۳ «(0۲) ۲و2 


1 


- عنصری که قلوی تشکیل می‌دهد. 
۳کتلةٌ معادل تیزاب: کتله معادل تیزاب مساوی است به کتله مالیکولی تیزاب به حساب گرام تقسیم بر 


قلویت آن» یعنی عدد بیزیک آن یعنی تعداد اتوم‌های هایدروجن قابل تعویض است. 
ثِ >(۲0)۵610 


0- تعداد اتوم‌های هایدروجن قابل تعویض 
-کتلة معادل نمک: کتله معادل نمک مساوی است به کتله مالیکولی نمک تقسیم بر حاصل ضرب 


ولانس کیتون و تعداد اتوم‌های فلز در نمک است و يا به عباره دیگر معادل نمک مساوی به کتله مالیکولی 
نمک تقسیم بر چارج آنیون ضرب در تعداد انیون‌ها است به صورت خلاصه: 
(۷)5۵۱ _ 
۳-9 >(9ظص۸) ۲۵ 
۸-کتیون. ۳- انیون. 7- تعداد کتیون» 0- تعداد انیون ,2- چارج کتیون 
مرکبات مذکور تقسیم بر تعداد الکترون‌های گرفته شده و با باخته شده است. 
۵ ۳ ۵. قانون نسبت‌های حجمی گیلو ساک (6«عوس-ه6) 
به فشار و درجه حرارت ثابت بین حجم‌های گازات تعامل کننده و محصولات گازی یک تعامل کیماوی 
نسبت‌های تام اعداد کوچک موجود است. طور مثال در تعامل: 
2 00۵ ۷: (00(:۷)۵) ۷ 60 2 0+ 200 


۵ ۰۱۰۲ فورمول‌های کیمیاوی مرکبات 
هرگاه سمبول‌های عناصر متشکله مرکب ر با در نظرداشت تعداد اتوم‌های شان (شاخص‌ها) پهلوی 


همدیگر نوشته شوند فورمول کیمیاوی آن مرکب به دست می‌آید. طور مشال فورمول کیمیاوی کاربن دای 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۹ 


اوکساید :6 را در نظر می‌گیریم. دیده می‌شود که در مولیکول مذکور یک اتوم کاربن و دو اتوم اوکسیجن 
او کسیجن حاصل می شود که به حساب 1010 می‌باشد. در این صورت کتله مولیکولی 66 مساوی می‌شود 
به: 44-(2)16 +12 بتابر اين کتله مولی اين مرکب مساوی به ۴۴ گرام می‌شود. از این سبب یک مول 
کارین دای اوکساید مساوی به ۴۴ گرام کاربن دای اوکساید بوده و فورمول :00) یک مول آنرا ارائه می‌کند. 
هرگاه شاخص‌ها اعداد کوچک تام که نشان دهنده شمار نسبی اتوم‌ها باشند فورمول تحربی 6001110۵41) 
(0۳0112] به دست می‌آید. بنابر این فورمول تجربی يا ایمپیریک فورمولی را می‌نمایند که نشان دهنده 
مقاذیز تشبی اقوم‌های ه-یکی از عتاضر قامل فر مالیکول یه تسبت‌های اناد تامی باشد که دازا مضتروب 
مشترک نباشد. تجزیه عنصری مرکبات صرف فورمول ایمپیریک را می‌دهد و باعث تأسیس فورمول مالیکولی 
نمی‌شود. 

هرگاه اندکس‌ها که تعداد اتوم‌ها را نشان می‌دهد بیشتر از یک اتوم باشد نوشته می‌شود و در غیر آن از 
نوشتن آن صرف نظر می‌شود؛ طور مثال 0۵,:۵۳9:,2۷۵۷ی للم للم) و غیره. 


۵ ۳ ۷. دریافت فیصدی عناصر متشکله یک مرکب 

برای دریافت فیصدی هر یکی از عناصر متشکله یک مرکب وزن مالیکولی نسبی مرکب را از روی اوزان 
اتیش ختاتر ان تریافت من نمی بهخیاره دیگ وی مک مین آن را پاسحاب کرام میات سوه وا 
روی آن فیصدی هر یکی از عناصر متشکله مرکب را پیدا می‌نماييم. مثال فیصدی 91 ۵ را در 71,0 
محاسبه می‌نماييم. 


چون آب دارای فورمول کیمیاوی 77,0 است وزن مالیکولی آن مساوی می‌گردد به: 
1628 +271 < (1۷۲)]1:0 


(162)0 سس () 3 18 
(۵)0 (00 )00 1 
3-8 

2201 سس (1100) 82 1 
)۲۵ (100)1120 
7-111 


در نهایت گفته می‌توانيم که فیصدی یک عنصر در مر کب مساوی است به: 


وزن مالیکولی مرکب 
مثال: 77۵ را در ,(0) محاسبه نمایید: 


سس 0/6 ۰ 


۸1۸0۵, 212 + 32 < 4 


0 


۷/0 << 0 


در صورتی که فیصدی عناصر متشکله یک مرکب معلوم باشد از روی آن فورمول تجربی و یا ایمپیریک و 
بعضاً هم فورمول مالیکولی آن تأسیس شده می‌تواند. در مقابل از فورمول تجربی و مالیکولی ترکیب فیصدی 
ماده را محاسبه نموده می‌توانیم: 

مثال: آسپرین دارای فورمول مولیکولی ,7,0) است که نسبت‌های مولی 0:]1:0 در آن مساوی به 
۴ است. که ما می‌توانیم اين نسبت مولی را به نسبت کتلوی تبدیل نماییم وزن آن به ترکیب فیصدی 
برسیم. 

چنانچه دیده می‌شود: 

0-----(۲1ج۸۵) ۵۱ 1) 
1)-----( 1 ۸۵۲) ام 1 ) 
0-----(ط1توو۸) ام ۱) 


8- (1۳901)60 012 -(11101)]1 162-(1801)0 
99901-8۵8 ۵« -(801)۲۱ . ع< -(1)0مح4 
0 2 8.088- 262642 
کتله مجموعی یک مول آسپرین مساوی می‌گردد به: 
56 180 -108.0+ 8.08 +64.0 
می‌آید. 
حال اين تعداد مول‌ها را به ۵ تبدیل می‌نماییم 
کتله مجموعی یک مول آسپرین مساوی می‌گردد به: 
,180< ,640 + ,8,08 + ,108 
حال اگر کتله هر عنصر را تقسیم به کتله مجموعی و ضرب در ۰ نماییم فیصدی عناصر به دست 
می‌آید. 


۹.09, 
۷/0] < ۰100 <- 6 
180 


۲ ۳ ی ۱ 
46 < 100 ۳ 


جواب درست را با استفاده از جمع نمودن فیصدی‌ها که با مساوی به ۱۰۰ شود چک می‌نماييم. 
مثال: ویتامین ) یا اسکارسک اسید تشکل از 40.927 » 4,587 آ]و 54.507 ۵ می‌باشد 


فورمول تجربی آنرا دریابید. 
حل: فیصدی‌های هر عنصر را تقسیم به کتله اتومی شان می‌نماييم تا به مول تبدیل شوند 
0 4.58 40.92 


1 :3,41 < ست:-ت.عت 0: ]:) 
0 ۱ 1 
حال تمام اینها را تقسیم کوچکترین‌های می‌نماييم» یعنی: 
33:1 ,و اد 43 341 
3,41 41 2-1 
پس در این صورت فورمول تجربی شکل ذیل را دارا می‌باشد: 
,رات 
حال این اندکس‌ها را که اعداد عشاری می‌باشد تا زمانی به اعداد صفر و ضرب می‌نماييم تا اعداد تام 


حاصل شوند: 

ضرب (۲) مک سره رود ود رورم ) 

یاضرب (۳) ,11,60 «م)ووولب) < وروی ) 

مثال: گلوکوز دارای 40.007 کاربن» 6.71760 هایدروجن و 53.297 تشکیل گردیده است. فورمول‌های 
تجربی و مالیکولی آنرادریبید؟ 

حل: تعداد مول‌های هر عنصر را در ۱۰۰ گرام گلوکوز را دریافت می‌نماییم» یعنی 


40.009)602 

0 <3 3300۱ )60( 
671000 

10088/۳0۱ 0 
_33229910( _ - 3.33 1001)0( 


15999/001 
از ارقام به دست آمده تعداد مول‌ها معلوم می‌گردد که برای هر یک اتوم کاربن دو اتوم هایدروجن و یک 
اتوم او کسیجن مطابقت می‌نماید. در این صورت فورمول ایمپیریک مطابقت به 1120) می‌نماید. برای دریافت 
فورمول مالیکولی ایجاب می‌نماید تا معلومات اضافی ارائه شود. طور مثال اگر گفته شود که وزن مالیکولی 


حقیقی ماده ۱۸۰ باشد که در آن صورت خواهیم داشت که: 


-,[15.999 +(12.011+2)1.008]-180 
6 ب992 5- _ تلحر 
0.026 


پس فورمول مالیکولی گلوکوز عبارت خواهد بود از: 0 

مشال: 13672 ینک مناهة حقنوی را در جریان لرکسیجن خشسک یرای تلذیسم کنه فر یه آن 
«0 و 1:0[ع1.640 تشکیل گردیده است. هرگاه مرکب متشکل از کاربن» هایدروجن و اوکسیجن 
باشد فورمول تجربی این مرکب را دریافت نمایید. 

حل: از روی مقادیر آب و کاربن دای اوکساید به دست آمده مقدارهای ] و ) را در مرکب که در معرض 
احتراق قرار گرفته است تعیین می‌گردد. 


1701 6 


(6) ب0.819-(:3.002200) سم <(6) ۸ 
27101۳ 
(0۱835011 -(100 ۱۰640۵) چ ی (۱:)11 


مقدار او کسیجن را در سمپل از روی محصولات سوخت, یعنی 11:0 و :6 تعیین شده نمی‌تواند» زیرا 
معلوم نیست که اوکسیجن 1:0] و 0 از مرکب تشکیل شده و يا از جریان اوکسیجن آزاد خشک ولی 
مقدار او کسیجن نمونه را از رابطه ذیل تعیین شده می‌تواند. 
200 (0)0 (نمونهع 184-0364 .1:367-0.8190- (1۷)ظ())ص 
و حال تعداد مول‌های هر یکی از عناصر را طبق معمول دریافت می‌نماییم: 


2- نش 0۲ ۸/0۱ 
129/7701 

58 
۷۵1 ۶ 0 <-0.1820 

018358 _ 
ورروووم-(0) ۲ ۱۷۸۵۱ 

و حال هر یکی از این اعداد را تقسیم کوچکترین شان, یعنی 0.1820 می‌کنیم که در آن صورت خواهیم 
داشت که: 

1 هت 8 0.1820 0.682 


98 8 0.0228 
در نتیجه فورمول مالیکولی شکل ذیل را به خود می‌گیرد: 11,0 


تمرینات 
۱ نسبت اعداد تام ثابت بین دو مرکب ۷0 و :00لا را دریافت نموده و بگویید به کدام قانون مرتبط 
اند. 
۲ بالای تعامل ذیل قانون تحفظ کتله را تطبیق نمایید. 
:2۱۷11 ی لاد یلا 
۳ دلیل اينکه چرا کتل‌های مواد تعامل کننده در جریان تعامللات گوناگون کیمیاوی تنییر نمی‌کند با 


وجودی که در تعاملات کیمیاوی خاصیت مواد کاملاًتفییر می‌نماید و مواد جدید با خواص کاملا 
جدید تشکیل می‌گردند. چیست؟ 

۴ معادل گرام‌های مرکبات ۵)6طمومطمصصتهاه) د(م۳0)جقت و(ب۸1)80 و ۵۲12۳60 را 
دریافت نمایید؟ 

۵ قانون نسبت‌های حجمی گیلوسک بالای کدام نوع تعاملات در کدام حالت فزیکی قابل تطبیق بوده 
و چراا 


قوانین گازات آبدیال 


» تعریف گاز آیدیال 

* قوانین بایل - ماریوت» چارلس و اوگدرو 

۰ حصول معادله حالت گازات آیدیال از قانون فالذکر 

* رابطه بین فشار قسمی و فشار مجموعی مخلوطی از گازات 

* تطبیق قانون گرهام 

گازات آیدیال گازاتی را می‌نامند که عمل متقابل بین ذرات آنها قابل انصراف باشد. به همین ترتیب از 


حجم مالیکول‌های گازات در مقابل حجم ظرفی که گاز در آن قرار دارد صرف نظر شده می‌تواند 


)60۲۱65 .۷( قانون بایل ماریوت‎ ٩ 
رابرت بایل در قرن ۱۷ گازات را مورد مطالعه قرار داده. نامبرده در یک سلسله از تحارب انجام دادهٌ خود‎ 
رابطه بین حجم و فشارگاز را دریافت نمود.‎ 


سس سل سس 


ع 
بس وله 70| 


!/. ۰ 


ض‌‌ 


نت 0 0 


شکل ( ۱-7 ). تأثیر فشار بالای حجم (قانون بایل) 


طوری که از اشکال فوق دیده می‌شود با زیاد شدن فشار» حجم گازات کاهش میابد؛ به عباره دیگر حجم 
گازات تناسب معکوس به فشار آنها دارد که افاده ریاضیکی این تناسب معکوس شکل ذیل را دارا می‌باشد: 
۷ ۰ 60051201[ 
۳۷ 
در رابطه فوق 1 ضریب تناسب است. رابطه اخیر قانون بایل را ارائه می‌کند که مطابق به آن به درجه 
حرارت ثابت فشار یک گاز معکوساً متناسب به حجم آن است. معادله بالا را می‌توان به شکل ذیل نوشت: 
1< ۳۷ 
این شکل رابطه بیان می‌نماید که حاصل ضرب حجم گاز در فشار آن ثابت است. در شکل (47:0) (قانون 
بایل) رابطه بین معکوس حجم گازات و فشار وارده بالای آنها نشان داده شده است. همچنان در شکل(ه: 47) 
گراف وابستگی فشار با حجم گاز نشان داده شده است در صورتی که درجه حرارت ابت یعنی جریان 
ایزوترمیک نشان داده شده است. 
باز هم اگر درجه حرارت گاز ثابت نکهداشته شود و فشار آنرا تغییر دهیم حجم آن نیز تغییر نموده و رابطه 
ذیل را خواهیم داشت. 
1 ۷ ۳۷ < ,۱۶۷ 
در صورتیکه ,۷ و ۷ حجم‌های گاز به فشارهای ,] و 2 باشد. 


ك 8 


#ها ارم 
اعوده و۲ |(۲)-۸ 
شکل (۷ - ۱). اثرگذاری فشار بالای حجم 
سم 


5 > 


)۵ 
شکل. (۷ - ۲)ه: گراف وابستگی معکوس حجم با فشار / : گراف وابستگی حجم با فشار 


7 ۲. قانون چارلس - گیلوساک (۱0۶۵6 هه بومعاهظ) 


فشار آن ثابت باشد. تجارب نشان می‌دهد که حجم یک گاز به اثر بلند رفتن هر درجه سانتیگرید به 


1 > ۰ 
اندازه 6 جرج حجم اولی آن افزايش میابد یعنی: 


کی 

۱ 0ج ۲ ۶۷۵ ۷۱ 

اما اگر درجه حرارت یک گاز به ۲ درجه سانتیگرید بالا برده شود در آن صورت تزاید حجم مساوی 
می‌گردد به: 

۳ ۳ 

نا 
بللاخره در صورتی که درجه حرارت گاز به ‏ درجه بالا برده شود در آن صورت خواهیم داشت که: 
۲ ۳ 

ع ز 

۷-۷-۷۱ ج نت ,۷ 


اگر ۲ - ۶ + 273 قرار داده شود و در ضمن ‏ < مش باشد در آن صورت خواهیم داشت که: 
۷۱۳۱۶۵ ۷۲۶۲ , ۷-۲ , ۷۲ 
۷,۷ شکل دیگر قانون چارلس به این شکل بیان شده می‌تواند: در صورتی که حجم و مقدار گاز 
ثابت باشد فشار آن تناسب مستقیم به درجه حرارت مطلقه آن دارد. 


۱ مه 2 ۱۳۲۱ , 21 ۳/۲ ۳ 1 6< ۳ , 7ج ۳ 
تیوب کییلر 
ستعاب 
گاز 
درجه حرار بلند درجه حرارت پایین 


شکل (۷ - ۳) وابستگی درجه حرارت با حجم 


جرارت بالا مبرود له درجه حارات پاپین: ۱ 
فشار بالا میرودا دت "۳ ه( 


شکل (۷- 4) شیمای قانون چارلس 


7 ۳ قانون او گدرو (۱0۷ :۸۲۵۵۵۵۲) 
این قانون در سال ۱۸۱۱ توسط اوگدرو پیشکش گردید که مطابق به آن حجم‌های مساوی گازات که 
دارای شرایط حرارت و فشار یکسان می‌باشند دارای تعداد مساوی ذرات (مالیکول‌ها) می‌باشند. از این قانون 
اوگدرو نتیجه می‌شود که به شرایط نورمال (120< 101.31) فشار و :076 حرارت یک مول هر گاز حجم 
6 را شغال می‌کند. در نتیجه داریم که حجم یک کاز جتاسب مستقیم به کعناد مول همان گاز دارد در 
صورتیکه فشار و درجه حرارت ثابت باشد. افاده ریاضیکی قانون اوگدرو به شکل ذیل ارائه شده می‌تواند. 
۷ یا ۷۱ 


شکل (۷ - ۵) شیمای قانون اوگدرو 


7 >. معادله حالت گازات آیدیال («منادو» عدع ادع۵: ۲۳) 
این معادله رابطه بین حجم. فشار, درجه حرارت مطلقه و مقدار گاز را برقرار می‌سازد. از قوانین بایل؛ 
گیلوساک و او گدرو داریم که: 


(1 40ص ظ اصفافجمی ۵) 1/۴ ح۷ 
)۳ فص ظ تحعاعصمی نع) ]م۷ 
(1 24 ۳ احصفامجم اه) ‏ و ح۷ 


با استفاده از هر سه معادله داریم که: 
لا تما 
از معادله حالت گازات داریم که -11 است که از اين‌جا با وضع نمودن قیمت‌های فشار, درجه حرارت و 
حجم از حالت نورمال داریم که: 


سم ی 3 
از جانب دیگر داریم که: 
قیل از شیر 1-۷۵۵ 
بعد از تغییر ۷/1 12 
بناً داریم که: 


۳۷/7 < ۳۷/7 
چنانچه می‌دانیم در اکثر موارد مقدار گاز ثابت بوده و تغییر نمی‌کند یعنی: 702 11,2 پس داریم که: 
۷۶ 2 ,۷,/۲,ظ 
از معادله حالت گازات غرض تعیین کتله مالیکولی و کثافت مواد گاز مانند استفاده به عمل می‌آید. 
چون ۲۷/۸ < است «7- کتله گاز و ۸4- کتله مالیکولی آن است با تغییر شکل معادله بالا و وضع نمودن 
قیمت 1 دران خواهیم داشت که: 


ازا ینکه 1/۷ 12 است پس بر طل و < 4 است. 
مثال: 7 آمده است که کثافت آن به :36*6 حرارت 
و 2.8821 فشار مساوی به 7.712/701 است وزن مالیکولی و فورمول کیمیاوی گاز مذکور را دریابید؟ 


(36+273)(جب 00821 )(771) _. وه 
20 8 


۸ 2 6792/۳001 < 
فورمول مالیکولی گاز مذکور باید به «10) مطابقت کند. 


7 ۵. فشار جزئی (قسمی) و قانون دالتون 

قانون گازات نه تنها برای گازات خالص مورد استفاده قرار می‌گیرد. بلکه می‌توان از آن برا ی مخلوط 
گازات نیز استفاده نمود. طور مثال برای هوا که یک مخلوطی از گازات به شمار می‌رود. فشار حجم. درجه 
حرارت و مقدار مخلوطی از گازات توسط معادله گازات آیدیال با همدیگر در ارتباط قرار گرفته می‌توانند. 

سوال ایجاد می‌شود که فشار یک مخلوط گاز را چه تشکیل می‌دهد؟ 


از آتحایی که فشار یک گاز خالص به درجة حرارت و فشار ثابت مستقیماً متناسب به مقدار آن گاز بعن 
‌ ی ر‌ ر‌ رچه جرارت و فسار زان نار یعسی 


ک | است. در یک مخلوط گاز نیز فشار وارده از طرف گازات اتقراخی تماقا به مقدار 


همان گاز در محلول می‌باشد. به عبارت دیگر فشار مجموعی که توسط یک مخلوط گازات در یک کانتینر به 
به حجم ۷ و درجه حرارت 1 ثابت مساوی به مجموع فشارهایی است که هر گاز به نوبه خود در کانتینر وارد 
می‌کنند. در نتیجه قانون دالتون را به طور ذیل بیان شده می‌تواند: 
۱ 
در صورتی که 7۱,:, فشار هر یکی از گازات باشد. 
فشارهای وارده توسط هر یکی از گازات مخلوط 8,7,3 به نام فشار قسمی یا جزئی یاد می‌گردد. 


11 11 11 
- ظ اف و < ] | - 1 
چون تمامی گازات در مخلوط دارای عین درجه حرارت و حجم اند پس قانون دالتون را می‌توان به شکل 
ذیل بازنویسی کنیم: 


غلظت هر یکی از گازات در مخلوط توسط مول فرکشن (>2) ارائه می‌شود. 
-26 در صورتیکه 11 مول‌های جز داده شده مخلوط و و71 مجموعه مول‌های تمام اجزای مخلوط باشد. 
به این ترتیب مول فرکشن جز اول مخلوط مساوی است به: 


11 11 
جح تسس < از 
م71 جرج اد 715 + 11 + 11۱ 
۳ 9۳۳۳2 
از جانب دیگر چون م1 است پس می‌توانیم بنویسیم که: 
۳ 
0 
لش - < ۲ 


و یا در نهایت داریم که ,م2۳ ۱] 

رابطه اخیر نشان می‌دهد که فشار جزئی که هر یکی از گاز مخلوط وارد می‌کند. مساوی به حاصل ضرب 
مول فرکشن همان گاز در فشار عمومی مخلوط است. 

به عنوان مثشال فشار هوا که متشکل از گازات ,27,62,,/۷ ,)با سهم مولی بالترتیسب 
8 ,0.0093,0.2095 و 0.00036 می‌باشد» مساوی می‌گردد به: 


پر 7۳ 593.4 < 0۰78081 < ,بط 
717 159.2 < 0.20951 < ,م] 

پر ۰1 0.00931 2 ,۲ 
پر ۷ 0.3 < 0۰0009361 < ,م1 


پور7 7.60 1.00001 ,1 


قانون دالتون جنبه عملی داشته و در موارد مختلف از آن استفاده می‌شود. طور مثال تنظیم کننده فشار 
قسمی اوکسیجن و مواد بی‌هوش کننده در اتاق عملیات شفاخانه با استفاده از قانون دالتون صورت می‌گیرد. 
همجنان در تحقیقات تحت‌البحری و غیره از این قانون استفاده می‌شود. 


7 قانون گراهام (قانون انتشار و نفوذ گازات) 

هرگاه دو گاز در تماس همدیگر قرار گیرنده یکی در دیگری انتشار نموده و مخلوط متجانس را تشکیل 
می‌دهد. نسبت سرعت‌ها انتشار دو گاز در گاز سومی وابسته کثافت‌های این دو گازات است. گراهام در سال 
۹ تجاربی را در اين رابطه انجام داده و به این نتیجه رسید که: 

سرعت‌های نسبی انتشار گازات در عین شرایط معکوساً متناسب به جذر مربع کفافت این گازات است. 


عم - ۲۸ 
۸ ۷8 
در اين رابطه ۷ و و۷سرعت‌های نفوذ گاز ۸ و 8 و ,رم و رم کثافت‌های آنها می‌باشد. 
قانون گراهام را به شکل ذیل نیز می‌توان نوشت: 
بت 2 
۳ ۷ 


در این صورت , ۷ و ۸۷ کتله‌های مالیکولی گازات ۸ و ۶ باشد. دیفوژن گازء یعنی نفوذ گاز از مجرای 
فوق‌العاده خورد. در خلا نیز از قانون گراهام پیروی می‌کند. از قانون گراهام غرض جدا ساختن ایزوتوپ‌های 
یورانیم استفاده می‌شود. همچنان از قانون مذکور در جهت تعیین کتلة مالیکولی گاز در مقایسه با کتله 
مالیکولی گاز دیگر کار گرفته می‌شود. 


تمرینات 

در صورت شرایط حرارت و فشار ثابت» حجم گازات با افزايش تعداد مول‌ها افزایش میابد. این تغییر 
در حجم مربوط به کدام قانون بوده و معادله ریاضیکی آنرا تحریر دارید؟ 

۲ چرا کثافت گازات تحت شرایط اتموسفیری بسیار زیاد کمتر نسبت به کثافت جامدات و مایعات است 
و همچنان از کدام واحد به قسم معمولی برای کثافت گازات کار می‌گيرند. 

۳ شیمای ذیل را ملاحظه نموده و بگویید که مربوط به کدام قانون گازات می‌گردد. 


شکل ٩(‏ - ۷). اثرگذاری حرارت بالای فشار گازات 


۴ حجم گاز را در شرایط ٩1۳‏ به (لیتر) محاسبه نمایید که توسط 7.40 گاز ۱۷113 اشغال شده باشد. 
۵ کتله مالیکولی گازی را دریابید که 56006 آن به شرایط ٩1۳‏ دارای کتله 1.552 باشد. جواب: 
6202/0 


اهداف آموزشی 

* رابطه کیمیاوی و عوامل تشکیل آن 

* مشخصات رابطه کیمیاوی 

* انوا روابط کیمیاوی 

دلایل قطبی شدن رابطه اشتراکی 

* رابطه هایدروجنی به مثابه روابط بین المالیکولی 


‌ 8 ۹ ۱ 
هه ۰ ۱ ۳9 ۳ , ۳ 
۹ 3۳ ۱ ۳ 
7 ۱ ۱ 
9 0 ۱ 
کر این ۱ ۹ 
س 


0( 
شکل (۷ -۱). اشکال مالیکول‌ها 
عناصر در طبیعت به شکل آزاد و منزوی بسیار کم به نظر می‌خورند. معمولا اتوم یا با اتوم‌های همنوع 
خود مانند 2۷,:(),), 1و یا هم با اتوم‌های عناصر مختلف تعامل نموده و مالیکول‌های مختلف را 
تشکیل می‌دهند که اين امر در نتیجه تشکیل رابطه کیمیاوی بین اتوم‌ها صورت گرفته می‌تواند. رابطه 


کیمیاوی عبارت از مجموعه قوه‌هایی است که بین دو آتوم و یا گروپی از اتوم‌ها عمل نموده که در نتبحه این 


قوه‌ها مالیکول تشکیل می‌گردد. 


ٍ‌ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
۷ مشخصات رابطه کیمیاوی 
رابطه کیمیاوی توسط پارامترهای آن مشخص می‌گردد و پارامترهسای رابطه کیمیاوی عبارتند از طول 
۱. طول رابطه: عبارت از فاصله بین مراکز اتوم‌های با هم در ارتباط را گویند که به ۸۱ و یا نانومتر 
نمایش داده می‌شود. هر قدر طول رابطه خورد باشد استحکام آن بیشتر است و برعکس. در مالیکول 
۲ انرژی رابطه: انرژی رابطه عبارت از معیار استحکام رابطه است. به عباره دیگر انرژی رابطه عبارت از 
برقرار می‌گردد انرژی آزاد می‌گردد. به عباره دیگر مجموعه انرژی‌های اتوم‌های منزوی نسبت به 
اتوم‌های با هم در ارتباط بیشتر است و در صورت تشکیل رابطه انرژی به حالت 1010/71/1071 خود 
می‌رسد. انرژی رابطه در 7 - 1/مساوی به /7:0/ 435/0و از فلورین 59/7/7707 1است. 
۴ زاویه ولانسی: عبارت از زاویه‌یی است که در اثر تقاطع خطوطی که به صورت خیالی از مراکز 
اتوم‌های با هم در ارتباط عبور داده می‌شوند تشکیل می‌گردد. زاویه ولانسی آب مساوی به "104.5 


است. 
۳ ثٍ_ ۱0۹.۹ 
0 مس( 0ب 


شکل (۲-۷). ساختمان زاویوی آب 


۷ ۲. انواع روابط کیمیاوی 
با در نظرداشت تقسیمات ابر الکترونی در مالیکول و یا هم تقسیمات کنافت الکترونی در مالیکول رواب ط 
کیمیاوی را به اشتراکی 1671 60۷ برقی با 707716 کواردنیشنی و فلزی تقیسیم نموده اند. 


۷ ۲ ۱ رابطه اشتراکی با (080 )0<۱60)) 

تشکیل رابطه کوالنت را در مالیکول هایدروجن (1/) مورد مطالعه قرار می‌دهیم. در اثر نزدیک شدن 
اتوم‌های 71,17 به همدیگر بین آنها شش نوع عمل متقابل صورت می‌گیرد: 

قوه‌های دفع بین هسته‌ها 

۳ قوه‌های دفع بین الکترون‌ها 

۳ قوه‌های جذب بین هر الکترون و دو هسته. 


شکل (۲-۷). شش قوه‌یی که در مالیکول هایدروجن ۳ می‌کند. 


رصن 


وا با ۱۲ 


شکل (۷->). تشکیل رابطه اشتراکی در مالیکول هایدروجن. 


الکترون‌هایی که بین دو هسته اتوم‌ها قرار می‌گیرند قوه‌های دفع چارج‌های مثبت را خنثا نموده و آنها را 
در یک مالیکول ارتباط می‌دهند. در مالیکول هایدروجن هر دو الکترونی که رابطه ۱ تشکیل می‌دهند در ساحه 
معینی که توسط هسته‌ها محدود می‌گردد قرار گرفته و در نتیجه پوشش ابرهای الکترونی آنها مالیکول را 
می‌سازد. 
بر الکترونی مالیکولی نسبت به سویه انرژی اتوم اوربیتال در سویههای پایین انرژی قرار درد.بنأً نتیجه 
می‌شود که به خاطر تشکیل رابطه اشتراکی یک - یک الکترون از هر اتوم با هم در ارتباط قرار گرفته. جوره 
الکترونی مشترک را تشکیل می‌دهند که اين جوره الکترونی مشترک به هردو اتوم به یک آندازه منسوب و 
مربوط می‌باشد یعنی: 
1ج 1 -+ 71-1 
(ر []) ج- 77 : 7 جب ۲ +.۲] 
نتیجه می‌شود که رابطه اشتراکی رابطه ایست که در نتیجه مشترک قرار دادن دو الکترون بین دو اتوم (از 
هر اتوم یک - یک الکترون) ایجاد می‌گردد. ماهیت تشکیل رابطه کوالنت در این خلاصه می‌گردد که هر 
اتوم ساختمان الکترونی خود را به ساختمان الکترونی گازات نجیبه که از لحاظ انرژی خیلی با ثبات‌تر است 
عراز 
هر جوره الکترونی در رابطه اشتراکی به یک اندازه به هردو اتوم ارتباط دارد یا به عباره دیگر مرکز ثقل 
جوره الکترونی مشترک به یک فاصله از هردو اتوم قرار گرفته بنابر این رابطه‌یی که در نتیجه جوره الکترونی 
مشترک که به یک اندازه به هردو اتوم با هم در ارتباط باشد تشکیل گردد به نام رابطه اشتراکی غیر قطبی یاد 
می‌گردد. 


يا 00 سس 


شکل (۵-۷). تشکیل رابطه اشتراکی در مالیکول اوکسیجن. 


در صورتیکه مالیکول از اتوم‌های تشکیل گردیده باشد که منفیت برقی شان تفاوت داشته باشد در این 
صورت جوره الکترونی مشترک از موقیعت متناظر نسبت به هردو اتوم تغییر نموده و به اتومی که دارای ۸2۸۷ 


شکل (1-۷). خاصیت الکتروستاتیک مالیکول "۲1 به اساس تغییر رنگ: ناحیه با داشتن تعداد اعظمی الکترون به 
رنگ سرخ نشان داده شده] و ناحیه با داشتن کمترین تعداد الکترون به رنگ آبی نمایش داده شده است که مربوط به 
اتوم هایدروجن 11 می‌گردد. 


در نتیجه این تقرب مرکز ثقل چارج‌های (+) و (-)در مالیکول منطبق نبوده و بین شان یک فاصله ایجاد 
می‌گردد و فاصله مذکور به نام طول دایپول یاد می‌شود. چنین رابطه را به نام رابطه اشتراکی قطبی یا پولار 
(20127) می‌نامند. 

باید گفت که هر قدر طول دایپول بزرگ باشد به همان اندازه مالیکول قطبی‌تر است. به خاطر اندازه‌گیری 
قطبیت رابطه از مومنت برقی دایپول استفاده می‌نمایند که از رابطه .0 < ۸۸ به دست می‌آید. در این رابطه 
4- مومنت برقی دایپول. 4 - چارچ الکترون و /طول دایپول است. واحد مومنت برقی «ونرو) است. در 
مالیکول‌های ذیل روابطه قطبی ایجاد می‌گردد :77/,2۷,0 ,5 770,77 

مشخصه مهم رابطه اشتراکی را مشبوعیت آن تشکیل می‌دهد. یعنی قابلیت اتوم به خاطر تشکیل تعداد 
معین روابط اشتراکی. طور مثال اتوم اکسیجن صرف دو رابطه را تشکیل می‌دهد و بس, در مالیکول 
هایدروجن رابطه کیمیاوی توسط یک جوره الکترونی که دارای سپین‌های مختلف می‌باشد ایجاد می‌گردد. 


5 ۲ 5 رابطه کواردنیشنی 
رابطه اشتراکی همیشه در نتیجه مشترک قرار دادن تعداد مساوی الکترون‌ها از اتوم‌های با هم در ارتباط 


بر قرار نمی‌گردد. در بعضی موارد یکی از اتو‌ها که تعامل می‌نماید دارای جوره الکترونی و اتوم دیگر دارای 
وربیتال خالی می‌باشد که توسط جوره الکترونی آزاد متذکره اشنال می‌گردد که جهت توضیح بیشتر موضوع 
مثال ذیل را در نظر می‌گیریم: 


(۲: + ۲10۱ <- ( ۱۷ 
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۱ ۱ 
۲-۸۷-۲۳ ] - ۲7۲+ ۸۷۲ 
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1 
در رابطه فوق اتوم نایتروجن به نام اتوم دهنده الکترون و پروتون گیرنده آن است. به همین ترتیب رابطه 
بین :۳ و آیون هایدراید. 
1 
۱ 
۲۱-۱ ]- ۲۲+ ملظ 


11 
خاطر نشان می‌گردد که از لحاظ میخانیک کوانتم تشکیل رابطه کوالنت در اصل پوشش اتوم اوربیتال‌ها 
توسط همدیگر است و یک ساحه را که توسط هردو اتوم اوربیتال مشترکا پوشانیده می‌شوند تشکیل می‌دهند. 
از آنجایی که ابرهای الکترونی دارای اشکال مختلف می‌باشنده بناً پهشش متقابل آنها نیز به اشکال 
مختلف صورت می‌گيرد. با در نظرداشت طریقه پوشش انوم اوربیتال‌ها توسط همدیگر و همچنان تناظر ابر 
الکترونی تشکیل شده روابط (7(۰)6)و ۵را از همدیگر فرق می‌نمایند. 


شکل (۷ - ۷). اشکال مختلف پوشش اتوم اوربیتال‌ها 


رابطه سگما (6): رابطه است که پوشش انوم اوربیتال‌ها به استقامت خطی که مراکز اتوم اوربیتال‌ها را 


مه انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


وصل می‌نماید صورت گیرد که در شکل فوق نشان داده شده است. طوری که در شکل نشان داده شده است 
پوشش‌های اوربیتال‌های 6-5 «-ي 0-0 4-0 ٩-0‏ رابطه سگما 6 را می‌سازند. 

رابطه (7,): رابطه‌یی است که پوشش انوم اوربیتالها به دو طرف خط که مراکزاتوم اوریتلها را وصل 
می‌سازد صورت گیرد. پوشش‌های 0-0 1-4 و ۲-0 رابطه پای ۲ را می‌سازد. 

رابطه ۵: رابطه‌یی است که در نتیجه پوشش هر چهار برگ اوربیتال‌های 4 که در مستوی‌های موازی 
قرار دارند صورت گیرد. 

با در نظرداشت تناظر اوربیتال‌ها گفته می‌توانیم که الکترون‌های اوربیتال‌های 5 صرف در رابطه 0 
الکترون‌های در روابط ,»و الکترون‌های در روابط 0,7,۵ سهم می‌گیرد برای الکترون‌های / 
پوشش‌های مختلف صورت می‌گیرد. 


۷ ۳. هایبریدیزشن (۲۱۱:۵:2۵000) 

در ایجاد رابطه بین اتوم‌ها الکترون‌های سویه‌های مختلف انرژیکی سهم می‌گیرند بنابر این سوال در 
مورد استحکام و هم قیمت بودن روابط از لحاظ انرژی آنها مطرح می‌گردد. طور مثال اتوم 86 در حالت 
تحریک م2 "25 152در قشر الکترونی بیرونی خود دو الکترون تاقه دارده بناً در مالیکول رأ766 روابط بین 
کلورین و بریلیم هم قیمت نیستند» زیرا یکی از این روابط از الکترون‌های 3830 کلورین و رابطه دیگر از 
الکترون‌های 20 اتوم بریلیم و الکترون‌های 3/7 اتوم دیگر کلورین ایجاد می‌گردد. تجربه نشان می‌دهد که این 
دو رابطه از لحاظ انرژی هم قیمت بوده مالیکول ,)6 ساختمان خطی داشته و زاویه مالیکول مساوی به 
"است. برای توضیح این مطلب عالم امریکایی به نام ۲0/۶72 نظریه هایبریدیزشن 
(۲7۶۵/2۵107۱) ارائه نمود. هایبریدیزیشن عبارت از مخلوط شدن اتوم اوربیتال‌ها سویه‌های انرژیکی 
مختلف» ولی نزدیک است که در نتیجه آن به همان اندازه اوربیتال‌های هم شکل و با انرژی مساوی تشکیل 
گردد. در اثر هایبریدیزیشن شکل اولی اوربیتال‌ها و انرژی شان تغییر نموده» بناً اوربیتال‌های جديداً تشکیل 
شده نسبت به اوربیتال‌های اولی تفاوت دارند. رابطه که در نتیجه هایبریدیزیشن به وجود می‌ایند به مراتب 
دارای استحکام بیشتر است. زیرا در صورت هایبریدیزشن پوشش اوربیتال‌ها نسبت به اوربیتال‌های غیر 
هایبریدی به درجه اعظمی صورت می‌گیرد. چند مثال از هایبریدیزشن را در مالیکول‌های مختلف مورد بررسی 
قرار می‌دهیم: 


۷ ۲ ۱. هایبریدیزشن ٩‏ 
مالیکول بریلیم کلوراید :966/1 را در نظر می‌گیریم. اتوم بریلیم در حالت اساسی ساختمان الکترونی 
19 را دارا می‌باشد. یعنی در این صورت دارای الکترون‌های تاقه نمی‌باشد. با تحریک شدن این انوم 
ساختمان "2 "15*2 را به خود می‌گیرد که در این صورت دو الکترون تاقه به دست می‌آید که این عملیه 


در نتیحه جذب انرژی صورت می‌گیرد. دیده می‌شود که یک الکترون تاقه در 925 یک الکترون تاقه دیگر 
هم در "27 قرار دارد. اوربیتال‌های 25 و 20 که از لحاظ انرژی نزدیک می‌باشد تداخل نموده اوربیتال ٩0‏ را 
طبق شکل ذیل که خطی م‌باشد 


»خی هم 


: 5-0 0 ۴ 6 - زوم 


ای : 
شکل (۷ - ۸). هایبریدیزیشن 50 
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شکل (۷ - .)٩‏ مراحل تشکیل هایبریدیزیشن 50 
180 
هچ :  .‏ » 
و۳ 
شکل (۷ - ۱۰). تشکیل هایبریدیزیشن ۵0 در مالیکول خطی :13۵61 


۷ ۲ . هایبریدیزشن *5۳ 

مالیکول ,)را در نظر می‌گیریم. دیده می‌شود که بور در حالت اساسی ساختمان الکترونی 
2*۱ را دارد که بعد از تحریک این اتوم ساختمان *2 18*25 را که دارای سه الکترون تاقه 
می‌باشد به خود می‌گیرد. در این صورت اوربیتال‌های 2.5 و دو اوربیتال ]2 با هم مخلوط گردیده اوربیتال 
7 را که شکل ترای گونال (/7718070) را دارا می‌باشد تشکیل می‌دهد. 


ح 3 ۱ ۹ 
شکل (۱۱-۷). هایبریدیزیشن "99 
سه اوربیتال */6 تشکیل شده با سه اتوم کلورین که دارای اوربیتال‌های می‌باشد به تشکیل مالیکول 


861 منتج می‌گردد. 


وک 
2 2 
شکل (۱۲-۷). مراحل تشکیل هایبریدیزیشن *0 


۷ ۲۲ ۳ هایبریدیزشن *5۳ 

طوری که دیده می‌شود در این صورت یک اوربیتال ٩‏ با سه اوربیتال "7 مخلوط گردیده است» طور مثال 
در مالیکول میتان: اتوم کاربن در حالت اساسی دارای ساختمان الکترونی *2۳7 15*267 می‌باشد که صرف 
دو الکترون تاقه دارد. با تحریک شدن این اتوم ساختمان الکترونی 18*25*2۳ که در نتیجه چهار 
الکترون تاقه حاصل می‌گردد تشکیل می‌شود. در این صورت یک اوربیتال 25با سه اوربیتال 9 مخلوط 
گردیده چهار اوربیتال *؟؛ را که ساختمان تترایدریک (76/7107) دارد را تشکیل می‌دهد که بعد از آن 
چهار اتوم هایدروجن به آن نصب گردیده مالیکول میتان را تشکیل می‌دهد. 


1 
را ۵۵ (208۱۵۰۸) 


شکل (۷- ۱۳). هایبریدیزیشن 0 و تشکیل ساختمان تتراهیدر 


شکل (۷ - ۱). مراحل تشکیل هایبریدیزیشن "90 


۷ ۳ >. هایبریدیزیشن در مالیکول‌های چند رابطوی 
۱ به عنوان مثال مالیکول ایتلین را در نظر می‌گیریم که دارای فورمول ذیل است. 11 < «11) اتوم 
کارین که دارای ساختمان الکترونی *1:5*286*2۳ است به ساختمان *2۳ "18*25 تحریک 


می‌گردد و بعداًهایبریدیزشن *۳/ک. را متحمل می‌گردد یعنی: 


شکل (۷ - ۱۵). تشکیل رابطه دوگانه در مالیکول ایتلین 


دیده می‌شود که یکی از اوربیتال‌های 8 سهم نگرفته و دو اوربیتال دیگر 0 با اوربیتال‌های 5 اوربیتال‌های 
هایبرید شده ٩0*‏ که شکل مثلثی را دارا می‌باشد تشکیل داده که زاویه بین شان ۱۲۰ درجه می‌باشد. پپس در 
مالیکول دو رابطه بین اتوم‌های کارین-کارین موجود است که یکی از اين روابط رابطه و دومی آن رابطه 
7 است. به عباره دیگر رابطه دوگانه حاکم است. طول رابطه 0-0 مساوی به 1.542 واز 6 ع< 0 
هساو یه "رت 1 ازيع: 


شکل (۷ - ۱7). تشکیل رابطه 7 در مالیکول ایتلین 
۳ حال مالیکول استیلین را در نظر می‌گیریم: در این صورت هر اتوم کاربن با تشکیل اوربیتال 
هایبریدی 50 با اتوم کارین دیگر و یک اتوم هایدروجن رابطه »را تشکیل می‌دهد. علاوه بر آن از 
هر انوم کارین دو تا لوریتال‌های ظ فارغ مانده ات که آنها بین خود تداغل تمنوده رولبط روا 
می‌سازند. بدین ترتیب در مالیکول استیلین بین دو اتوم کاربن سه رابطه که یکی آن از نوع 7و دو 
تای دیگر آن از نوع روابط 7 می‌باشد حاکم است. مالیکول 017 < 7 شکل خطی را دارد. 


۹ یه 2۳ 2۳ 
۷ ن ۱ ۰ ۲۷ ۱ 
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شکل (۷- ۱۷). تشکیل رابطه سه گانه در مالیکول استیلین 


۷ > رابطه آیونی (108:000) 
هرگاه فلز سودیم ۷۵ را در کنار گاز کلورین قرار دهیم یک تعامل سریع انجام می‌شود که محصول 
تعامل سودیم کلوراید ۷۵6 می‌باشد که یک جسمی متشکل از آیون‌های ۷۵,6۷ می‌باشد: 
206 هت وا ج 2۸۵ 
تشکیل 2۷۵ از سودیم و )از «/) نشان می‌دهد که سودیم یک الکترون از دست داده و آن الکترون 
توسط اتوم کلورین گرفته می‌شود, یعنی: 
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شکل (۷ - ۱۸). تشکیل رابطه آیونی بین کلورین و سودیم 


با دادن و گرفتن الکترون سودیم ساختمان الکترونی گاز نیون و کلورین ساختمان الکترونی گاز نجیبه 
ارگون را به خود می‌گیرد. تشکیل یک ترکیب آیونی یک تعامل اکزوترمیک استه یمنی مرکب تشسکیل شده 
سودیم کلوراید دارای انرژی کمتر بوده و نسبت به عناصر تشکیل دهنده خود پایدارتر می‌باشد. در تعاملات 
عنصر دیگر گرفته می‌شود. بنابر این تعداد آیون‌های مثبت» یعنی کتیون‌ها و آیون‌های منفی» یعنی انیون‌ها 
مساوی اند. علت پایداری مرکبات آیونی عبارت از عمل قوه‌های جذب بین چارج‌های مثبت و منفی می‌باشد. 

در نتیجه گفته می‌توانیم رابطه کیمیاوی که در نتیجه قوه‌های جاذبه بین آیون‌های مثبت و منفی (قوه 
الکتروستاتیکی آیون‌ها) ایجاد می‌گردد به نام رابطه آیونی یاد می‌گردد. مرکبات آیونی با داشتن قوه‌های جاذبه 
آیونی در بین شان شکننده و دارای درجات بلند حرارت دوبان اند. مرکبات آیونی در محلل‌های قطبی مثلاً آب 
حل می‌گردند. 


۷ ۵. رابطه فلزی با 080 :۲۱۵۵۵۱۱ 

عناصر فلزی با داشتن هدایت برقی و حرارتی بلند در شرایط عادی از متباقی عناصر قابل تفریق می‌باشد. 
این خواص فلزات مربوط به ساختمان الکترونی آنها و خصوصیت تشکیل کریستال شان می‌شوند. در یک 
کریستال فلزی تعداد الکترون‌های ولانسی اتوم‌ها نسبت به اوربیتال‌های خالی آن به مراتب کمتر می‌باشد. از 
جانب دیگر فلزات دارای انرژی ایونایزیشن بسیار کم بوده, بنا الکترون‌های ولانسی ارتباط ضعیف به انوم 
داشته و به آسانی می‌توانند در تمام شبکه کریستال حرکت نموده و از همین باعث آنها را به نام الکترون‌های 
آزاد و یا گاز الکترونی می‌نامند. 

روابط حاکم در بین فلزات که در نتیجه مشترک قرار دادن الکترون‌های نه تنها دو اتوم فلز بلکه از تمام 
اتوم‌هایی که در شبکه کریستال قرار دارند. ایجاد گردیده و این نوع روابطه به نام رابطه فلزی یاد می‌گردد. 


فرق بط فلزی با اه 9 کوالنت در آن است که در فلزات تعداد الکترون‌های کمتر 


۸ ۵۷۷۱ ۵۱6۳۵۵۶ ۳۵ 
۵ ۱۱۵۵۱ ۵۲ عااعاع 
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۷ رابطه هایدروجنی (ع«ن0«0 ۵ع۲۱۲۵۵) 

رابطه هایدروجن رابطه است که در نتیجه قوه جاذبه الکتروستاتیکی بین اتوم هایدروجن که در عين زمان 
با یک انوم ختضیر الخ اف ماه 0 1و یرو در ارقاط می‌ تیک تون فیک که موب زظ یه 
مالیکول خود ماده و یا ماده دیگر می‌باشد بر قرار گردد. رابطه هایدروجن را طبق معمول به سه نقطه (...) 
نمایش می‌دهند در ذیل رابطه هایدروجنی ذیلاً به نمایش گذاشته می‌شود. 

۸-1... 

در صورتی که 19 اتوم عنصر الکترونیگاتیف قوی همان مالیکول و یا از مالیکول دیگر است که همرایش 
رابطه هایدروجنی ایجاد گردیده و ۸ اتوم عنصر الکترونیگاتیف است. در عين زمان باید ذکر نمود که بین انوم 
۸ و اتوم هایدروجن رابطه کوالنت معمولی موجود است. 

رابطه هایدروجنی می‌تواند بین مالیکول‌های عین ماده و یا هم بین مالیکول‌های مواد مختلف و یا هم بین 
دو اتومی که در عین مالیکول موجود می‌باشد ایجاد گردد که در مثال‌های ذیل نشان داده شده است: 
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مشخصه عمده رابطه هایدروجنی را جسامت خورد اتوم هایدروجن و قابلیت نزدیک قرار گرفتن آن به ابر 
الکترونی اتوم 19 که دارای منفیت برقی بزرگ است و با هم در ارتباط قرار دادن مالیکول‌های تعامل کننده در 
یک کامپلکس تشکیل می‌دهد. 

تشکیل رابطه هایدروجنی باعث آزاد شدن انرژی به قدر ۱۰ تا 40/7/7107 می‌گردد. رابطه هایدروجنی از 
رابطه و اندروالس تفاوت دارد که این تفاوت شان به وسیله جهت‌گیری و مشبوعیت رابطه مذکور نمایان 
موه که همین خصات. ان مد کر ان یله ات یدرک م بان 


۷ ۷ طبیعت رابطه هایدروجنی 

رابطه هایدروجنی به چه شکل به میان می‌آید؟ اين مطلب را تشکیل رابطه 1۹7 - *9// هایدروجنی بین 
چندین مالیکول "11 مورد مطالعه قرار می‌دهیم. چنانچه می‌دانیم اتوم فلورین دارای منفیت برقی بلند و اتوم 
[] دارای جسامت خورد می‌باشد. بناً رابطه ]-1] در مالیکول 11۳ رابطه کوالنت قطبی بوده که به این شکل 
نشان داده می‌شود 17۵ - *75, یعنی مالیکول به شکل یک دایپول تلقی می‌گردد. حالا اگر چندین تا از 
این دایپول‌ها در نزدیکی همدیگر قرار گیرند اتوم 14 که دارای چارج + در یک دایپول به طرف اتوم "3 دیپول 
دیگری که دارای چارج منفی می‌باشد جذب گردیده و رابطه هایدروجنی را تشکیل می‌دهد. تشکیل رابطه 
هایدروجنی در مالیکول باعت تجمع چندین مالیکول 118 می‌گردد ,(110/) 

- ۳۵ - +68-1۵4] - +۵-178 - +178--۳۶] - +1۵ 
از مطالب بالا واضح می‌گردد که رابطه هایدروجنی در نتیجه قوه‌های جاذبه دایپول - دایپول ایجاد 


می‌گردد. 


۷ شرایط ایجاد رابطه هایدروجن 
برای ایجاد رابطه هایدروجنی بین مالیکول‌ها شرایط ذیل باید مساعد گردد: 


۱ موجودیت اتوم با منفیت برقی بزرگ؛ از قبیل ۲ ,۷ و 0 
۲ موجودیت اتوم دارای جسامت خورد. یعنی اتوم با منفیت برقی بلند باید دارای جسامت خورد باشد که 


3 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


در نتیجه رابطه 9-11 که ] اتوم عنصر (0, و ۳) فوق‌العاده قطبی بوده و در نتیجه عمل متقابل قوی بین 
دایپول‌های مذکور صورت می‌گیرد. 


۷ 4 اشکال روابط هایدروجنی 

۱ رابطه هایدروجنی (تجمع و پولیمرایزیشن) بین‌المالیکولی: اين نوع رابطه هایدروجنی بین چندین 
مالیکول عین ماده و یا هم بین چندین مالیکول‌های مواد مختلف ایجاد می‌گردد در این نوع رابطه 
هایدروجنی دو یا چند مالیکول عین ماده و یا مواد مختلف پولیمرازیشن و یا تجمع نموده و گونه به نام 
کلستر را تشکیل می‌دهد. تشکیل کلستر به این ترتیب به نام پولیمرازیشن و یا اسوسیشن یاد می‌گردد. 

۲ رابطه هایدروجنی داخل مالیکولی (انترامالیکولی): این نوع رابطه هایدروجنی بین دو اتوم در عین 
مالیکول ایجاد می‌گردد. در اين نوع رابطه هایدروجنی حلقه‌های پنج ضلعی و شش ضلعی مسطح 
ایجاد می‌گردد که به نام شیلات یاد می‌نمایند. 

در این نوع رابطه هایدروجنی اتوم‌هایی که با هم عمل متقابل انجام می‌دهند در جای قرار داشته باشند که 

برای ساختن حلقه مناسب باشد طور مثال ایزومیرهای ذیل را در نظر می‌گیریم. 
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مسلما که برای تشکیل رابطه هایدروجنی مناسب‌ترین ایزومیر 11 می‌باشد. زیرا آتوم‌هایی که عمل متقابل 
انجام می‌دهند با همدیگر در موقعیت مناسب قرار دارند. 


۷ ۰۱۰ قوه روابط هایدروجنی 

رابطه هایدروجنی یک رابطه ضعیف است. زیرا این رابطه فقط در نتیحه قوه‌های جاذبه الکتروستاتیک به 
وجود آمده و رابطه کیمیاوی نمی‌باشد. رابطه هایدروجنی زمانی استحکام بیشتر را دارا می‌باشد که الکترونیگا 
توت انوم ااکتر وتات ک با هازد یهن خوتطا یاه کیت فا قاط انی اه تاد طانیه مس خیم 
الکترونیگا تیویتی عناصر 0,/۷ و 7 ترتیب ذیل را دارد: :/ > 0 > بناً استحکام رابطه هایدروجنی آنها 
نیز به ترتیب ذیل است ۸۷ ۰۰۰ 7 - ۸۷ < ۰۰.0 ] - 0 < 1۰.۰۰ - ۲ زیرا انرژی روابط مذکور قرار ذیل 
است: 


۱ (امها/ن8371)؛ 01-0 (امهاز29:291) و (امه/ز1 ۳-11-۳4۱5 


رابطه هایدروجنی نسبت به قوه‌های واندروالس قوی بوده» ولی نسبت به روابط کوالنت و آیونیک ضعیف 


بوده و تسلسل ذیل بین شان برقرار است. 
رابطه آیونی > رابطه کوالنت > رابطه هایدروجنی> قوه‌های واندروالس 


۷ ۱ تأثیرات روابط هایدروجنی بالای خواص مواد 

با وجود آنکه روابط هایدروجنی دارای انرژی زیاد نمی‌باشد. ولی با آنهم تشکیل چنین روابط در مرکبات 
بالای خواص آنها تأثیر به سزای دارد که ذیلاًبه بحث گرفته می‌شود: 

چنانچه می‌دانیم با ازدیاد وزن مالیکولی هایدرایدها در هر گروپ قوه‌های جاذبه و اندروالس زیاد می‌گردد؛ 
به همین ترتیب با ازدیاد قوه‌ها و اندروالس درجات حرارت جوش هایدرایدها نیز باید بالا بروده ولی در اصل 
چنین نیست. در ستون هایدرایدهای عناصر گروپ پنجم اصلی به عوض اینکه درجه حرارت جوش ,۶ 
نسبت به درجه حرارت جوش ,۸۷ بلند باشد پایین است. ولی بعد از این درجات حرارت جوش هایدرایدها 
دوباره بلند می‌شوند. به همین ترتیب در ستون عناصر گروپ‌های ششم و هفتم اصلی. سوال ایجاد می‌شود که 
چرا در هر ستون درجه حرارت جوش هایدراید دومی نسبت به درجه حرارت جوش هایدراید اولی که باید بالا 
می‌بود پایین می‌آید. از اینکه 0(,۸۷,] نسبت به اتوم 77 دارای الکترونیگاتیوتی بلند می‌باشند و 
الکترونیگاتیوتی عناصر دیگر نزدیک به اتوم هایدروجن می‌باشد. 

)2500 ۰93۵:۵2۸۰ )۵۰۳ ۵۰۵۱۸۰۵۰۱۳, ۵۰, ۵۰8۰ ۵۰00,4۰0:۵۰(۵۰۹۵۰ 

مالیکول‌های 11,0 ,۸۷/1 و 117 تشکیل روابط هایدروجنی نوع انترمولیکولی نموده و عملی شدن این 
نوع روابطه هایدروجنی از مالیکول‌های فوق‌الذکر کلسترهای ,(:117(,,)77:0(,:)2۷77)را تشکیل 
می‌دهد. شکستاندن کلسترهای متذکره به مالیکول‌ها 0۵ ,,2۷و 7 انرژی زیاد ایجاب می‌نماید» لذا 
درجات جوش آنها نسبت به :13 ۳؛ ۲125 و 1161 بلند می‌باشد. 


تمرینات 


ا 
اد 
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ساختمان لیویس رادیکال *:00 را تحریر دارید؟ 

رابطه آیونیک (برقی) تعریف نمایید و یک مثال نیز بیاورید؟ 

پنج عنصر فلزی و پنج عنصر غیر فلزی را نام ببرید که تمایل بیشتر برای تشکیل مرکبات ایونیک 
دارند. همچنان در نتیحه ترکیب این فلزات و غیر فلزات نامپرده مرکباتی که حاصل می‌شوند ر با 
تحریر نمودن فورمول‌های مالیکولی شان نامگذاری کنید؟ 

هایبریدیزیشن مرکب 3۳۱ را نشان دهید؟ 


شکل (۷- ۲۰). هایبریدیزیشن "52 در مالیکول :139۳ 


طوری که می‌دانیم در انحلالیت مواد. مواد همجنس در همجنس حل می‌گردند مثلا: اگر آسان 
بگویم مرکبات عضوی در محلل‌های عضوی (ایتر, بنزین» کلوروفارم .....) و مرکبات غیر عضوی در 
محلل‌های غیر عضوی (11:00) و غیره حل می‌گردند. رول تشکیل روابطه هایدروجنی را در 
انحلالیت مرکبات مختلف عضوی و غیر عضوی بیان نمایید؟ 


تر مودینامیک کیمیاوی 


اهداف آموزشی 

* تعریف ترموشیمی و موضوع آن 

تحلیل و ارزیابی تعاملات از لحاظ جذب و یا آزاد ساختن حرارت 
» توضیح قانون اول ترمودینامیک و حالت‌های خاص آن 

* مفاد قنون دوم ترمودینامیک و انرژی گیپس 

* تطبیق قانون هیس بالای تعاملات کیمیاوی 

۰ تعادل در تعاملات کیمیاوی و فکتورهای اثرگذار بالای آن 


۸ ترموشیمی و قوانین آن 

ترموشیمی عبارت از همان بخش کیمیا است که اثرات حرارتی تعاملات کیمیاوی, رابطه بین اثرات 
حرارتی متذکره با ترکیب و ساختمان مواذ تعامل کننده و همچنان شرایط اجرای تعاملات کیمیاوی را مطالع ه 
می‌نماید. 

تعاملات کیمیاوی معمولاً یا همراه با پخش حرارت و یا هم با جذب انرژی اجرا می‌گردند. انرژی آزاد شده 
و یا پخش شده اشکال مختلف را دارا می‌باشد- در بعضی موارد تعاملات همراه با جذب و یا پخش گرما 
می‌باشد. طور مثال از احتراق مواد سوخت حرارت آزاد می‌گردد و پروسه تجزیه کلسیم کاربونیت ,۸60) با 
جذب حرارت انجام می‌شود. در حالات دیگر جذب و يا پخش آنرژی برقی صورت می‌گیرد. چنانچه در 
بطری‌های برقی در نتیجه اجرای تعامل انرژی برقی حاصل می‌گردد در حالیکه الکترولیز آب ایجاب مصرف 
انرژی برقی را می‌نماید. در موارد دیگر اجرای تعاملات توأم با آزاد شدن نور می‌باشد که مثال آن سوختن سیم 
مگنیزیمی و یا هم با جذب نور طور مثال تجزیه ۸2/37 در پروسه عکاسی شده می‌توانند. بعضأً هم اجرای 
تعامل باعث اجرای کار میشانیکی می‌گردد مثلاًانفجار مواد انفلاقیه و غیره در بعضی تعاملات ممکن است 
انرژی آزاد شده به صورت موازی به اشکال مختلفه فوق‌الذکر بوده می‌تواند. 

جهت مقایسه نمودن اثرات حرارتی لازم است تا تمام اشکال انرژی را به یک نوع انرژی تبدیل نموده و 
مطابق به قانون تحفظ انرژی یک مطابقت بین اشکال مختلف انرژی برقرار گردد. 


فرتحال خاش فر کیما مقدار رسای اراد شته را جمم تموفه و تام آنها را به یک واحد اترویکتی ارافشة 
مرتطا ینت ,همین مقنا موی ام مد تام ات خاش زا اف ریات عیل باه م ‏ دفبه سارت ویک ار 
حرارتی تعامل کیمیاوی عبارت از همان مقدار انرژی جذب شده و یا آزاد شده توسط یک سیستم در ائنای 


اجرای تعامل به فشار ثابت و درجه حرارت ثابت است. 

آنعده از تعاملات کیمیاوی که همراه با آزاد شدن حرارت انجام می‌شوند به نام تعاملات اکزوترمیک 
(601061770160) و در مقابل تعاملاتی که با جذب حرارت انجام می‌شوند به نام تعامللات اندوترمیک 
(100010670016) یاد می‌گردند. 

اساس کار ترموشیمی را تعیین تجربی اثرات حرارتی تعاملات کیمیاوی و کمیت‌های دیگر ترموشیمیکی 
تشکیل می‌دهد. 

مطالعه اثرات حرارتی تعاملات کیمیاوی خصوصیت‌های تعاملات را به طور عمیق توضیح نموده» در ضمن 
راجع به ثبات و پایدار بودن سیستم‌ها در اثنای اجرای تعاملات کیمیاوی, تأثیر فکتورهای خارجی بالای تعامل 
معلومات ارائه می‌کند. زیرا آزاد شدن حرارت تا حدودی باعث ثبات سیستم می‌گردد. در ترموشیمی واحد 
انرژی را کالوری و ژول قرار داده اند که 4.1840 < 1)0است. 

تعاملات کیمیاوی که در آنها مقدار حرارت آزاد شده و یا جذب شده نشان داده شده باشد به نام تعامللات 
ترموشیمیکی یاد می‌گردند که معمول مقدار حرارت آزاد شده یا جذب شده به طرف راست تعامل نشان داده 


شکل (۸ - ۱). دیاگرام تشکیل آب از هایدروجن و اوکسیجن 


اثر حرارتی در صورت تعامل اکزوترمیک دارای علامه منفی و در صورت تعامل آندوترمیک دارای علامه 
مثبت می‌باشد. به طور مثال: 
766+ 27,0 +« ,0+ 2۳1 
01 + (, 7 ,0۵ + ,11 
گرمایی تشکیل اکساید نایتروجن منفی بوده و مساوی به 7101/ 21.661 - است: 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر سك 
27۷0-60 «- ,0 + ۸۷ 
۸۷0-0 جب 0۵ + ۲:۸۷ 


طوری که در دياگرام ملاحظه می‌گردد تعامل هایدروجن با اوکسیجن توأم با آزاد شدن انرژی است و از 
مه تیامالات آکزوترمیک مر تاشته در خالیکه مر خامل خحرییی اکسایة میماب اذرفی بد عضرف رسیده و از 
جمله تعاملات اندوترمیک است. 


۸ ۲ محاسبات ترموشیمیکی 

اساس محاسبات ترموشیمیکی را قانون هس ( 7655/) کیمیادان روسی تشکیل می‌دهد که در سال ۱۸۴۰ 
طرح و ذیلاً تعریف شده می‌تواند: 

اثر حرارتی تعامل وابسته به حالت ابتدایی و نهایی مواد تعامل کننده و محصول تعامل بوده و به هیچ وجه 
وابسته به طرق استحصال و مراحل بین‌البینی آن نمی‌باشد. طور مثال ,2۷,56 را با استفاده از دو طریقه 
ذیل به دست آورده می‌توانيم: 


+2۱0۵ کج که لا ج ری ۱(2۷۵۵۷) 
2) 


م۱۹75 +0 جک کل ری 
0+ 1,0 + ,۷۵,۹0 ج ۷۵۵ + ۸۷۵/۸۹6 
طوری که در تعاملات فوق دیده می‌شود اثر حرارتی در هردو صورت مساوی بوده و مساوی می‌گردد به: 
4 7 1475+ 16.65 
قبل ذکراست که در تعاملات ترموشیمیکی حالت فیزیکی و الوترپی‌های هر یکی از مود تعامل کتنده و 
محصول تعامل مشخص و در پیش روی شان به شکل اندکس نشان داده می‌شود. در این صورت اگر ماده به 
شکل گاز باشد از طریق (2» در صورت جامد از طریق )٩(‏ و به همین ترتیب.... زیرا مواد با در نظرداشت 
حالت‌های فیزیکی و مودیفیکیشن شان حالت‌های انرژیکی مختلف را دارا بوده و لذا انرژی شان از همدیگر 
متفاوت می‌باشد. 
قانون ( 77655 )اجازه می‌دهد تا اثرات حرارتی تعاملاتی را که بنابر عوامل محاسبه شده نمی‌تواند به دست 
آورده مثال: 00 «- ,0 +6 
اندازه‌گیری اثر حرارتی تعامل فوق بسیار مشکل است. زیرا در صورت قلت اوکسیجن سوخت کاربن باعث 
تشکیل (0)نه بلکه مخلوط آنرا با 0۸/) تشکیل می‌دهد. در این صورت گرمایی تشکیل )را از روی 
گرمایی احتراق آن (67.6/6»0-) و گرمایی تشکیل 6( /94/0//70 -) محاسبه کرده می‌توانیم: 
00-94-0310 چ 0 + ور 


به خاطر به دست آوردن گرمایی تشکیل (6) تعامل فوق را به دو مرحله ذیل می‌نویسیم: 
امصناهی1! 26.39 00 ب 1/209 ۳ موی 


«امتو 


۲6۵1/۲0 67.64- 6) ب 1۱/26 + 00 


9403161/01 
با استفاده از قانون ( 765]) می‌دانيم که اثر حرارتی تعامل جمعی مساوی به اثر حرارتی تعامل مستقیم 
احتراق گرافیت است. 
پس معادله را به شکل ذیل نوشته کرده می‌توانیم: 
0 - 00 ب ,0 ۸ + # 


شکل (۸ - ۳). تتییرات انتلبی تشکیل یک مول گاز کاربن دای اکساید از گرافیت و اوکسیجن نظر به قانون هیس 


۸ ۳. گرمایی تشکیل مرکبات (, ۸/1) 

در اثنای محاسبات اثرات حرارتی تعامللات مختلف کیمیاوی به اساس قانون (71655) گرمایی تشکیل 
مرکبات ارزش فوق‌العاده دارد. گرمایی تشکیل مرکب داده شده عبارت از اثر حرارتی تعامل تشکیل یک مول 
آن از عناصر متش‌کله مرکب مذکور می‌باشد. گرمای تعامل را طبق معمول به شرایط 
298.150 - 6,7 *25)و یک اتموسفیر فشار نسبت داده شده و به شکل پور۸3 یا 7 ۵ نشان داده 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 0 


می‌شود. طور مثال گرمایی تشکیل یک مول ,0200 به  298.15*1(‏ 0,7 *25) عبارت از اثر حرارتی 
تعامل تشکیل یک مول آن از کلسیم فلزی» کاربن به شکل گرافیت و اوکسیجن مالیکولی است: 
4۵)) چب ر 32 + تیب نم کت 
با وجود آنکه چنین تعاملات غیر عملی بوده ولی در مخاسبات مورد استفاده قرار گرفته می‌تواند. 
اثر حرارتی هر تعامل کیمیاوی را به آسانی می‌توان به دست آورد. در صورتی که گرمای تشکیل تمامی 
موادی که در تعامل سهیم اند معلوم باشد. مطابق به قانون (1655)اثر حرارتی تعامل مساوی به تفاوت 
حاصل جمع گرمایی تشکیل محصولات تعامل و مجموعه گرمای تشکیل مواد اولیه تعامل با در نظرداشت 
ضریب‌های ستیشیومتریک شان می‌شود. طور مثال تعامل ذیل را در نظر می‌گيريم؛ 
۲ 7 93 + 2۵۸ 
در اين معادله ,4,0,6 ضریب‌های مواد (۸4,/,),1 است. اثر حرارتی تعامل فوق از معادله ذیل 


حاصل می‌گردد: 


(0 


تا 


( رم 9۵ + , للشع)-(م, 4۵ جی, للف) - ۸۳۲ 
در صورتیکه و , آلگای , لگ ,و م, لل, , ۵ بالترتیب گرمای تشکیل مواد (,/) ,8 ,۸ باشد. 
مثال: برای به دست آوردن ,( ,۸4,50 کرستالی از ,۸7,6 کرستالی و ,502 گاز مانند: 
و( 90) ۸1 ِ ,3302 + .۸416۵ 
اثر حرارتی تعامل فوق را با در نظرداشت قیمت‌های داده شده ذیل محاسبه می‌نماييم: 
3۸ ۳ ,۲۰۸۱۰0 ۳1 (,50)واا.۲ 2 ۸۲ 
ام/579.71-(3. 6702-37395 1-)-8 .۸۲-3435 
گرمای تشکیل مواد بسيط برای مرکبات مختلف می‌تواند مثبت و یا منفی باشد, به همین ترتیب اثر 
حرارتی تعامل از روی گرمای احتراق مواداولیه تعامل و محصول تعامل به دست می‌آید. در این صورت 
مطابق به قانون (7655/) داریم که: اثر حرارتی یک تعامل مساوی است به تفاوت مجموعه گرمای احتراق 
مواد تعامل کننده و مجموعه گرمای احتراق محصول تعامل است یعنی: 
0 0 0 
(هآقلر 2 ۳ اس تشر 2 2 ۰۷ ۵ 


۸ . قانون اول ترمودینامیک 

قانون اول ترمودینامیک به اشکال مختلف تعریف شده می‌توانده ولی تمام تعریفات به یک نتیجه منتهی 
غی‌شوندوآنلیکهاتزژی صوف می‌وند ایک شکل به کل دیگر خییر نموه ولی از هبیع نف یه پجنود 
می‌آید و نه هم به هیچ نابود می‌گردد. به عبارت دیگر گفته می‌توانیم که در یک سیستم ایزولیت مجموعه 
ترمودینامیک را به شکل ذیل تعریف نموده می‌توانیم: گرما (انرژی) داده شده به یک سیستم در دو جهت به 
مصرف میرسد: تغییر انرژی داخلی سیتم و انجام کار. به عباره دیگر در هر پروسه ازدیاد انرژی داخلی یک 


سیستم مساوی به مقدار گرمای داده شده به سیستم منفی کار انجام شده توسط سیستم است. 
0-4 2 ۸۱0 
+ ۸۱ - و 


جدول (۱-۸) 


انتالبی ستندرد تشکیل بعضی از مرکبات غیر عضوی در درجه حرارت 


250۹ 


در رابطه فوق 0 گرمای داده شده به سیستم» ۸- کار انجام شده توسط سیستم و [۸1 تغییر انرژی 
داخلی سیستم است. انرژی داخلی عبارت از ذخیره مجموعی انرژی یک سیستم است که از حرکات اهتزازی و 
دورانی مالیکول‌هاء انرژی اهتزازات بین‌المالیکولی اتوم‌ها و گروپ اتوم‌هاء انرژی حرکت الکترون‌ها در اتوم‌هاء 
انرژی حرکات داخلی هستوی و بین هستوی و غیره تشکیل گردیده است. قانون اول ترمودینامیک قانون 
تحفظ انرژی را نیز بیان می‌کند. هرگاه گازی را به داخل یک سلندر در نظر داشته باشیم که دهن آن توسط 
یک پورشن متحرک بسته شده باشد بعد از حرارت دادن سلندر انرژی داخلی سیستم زیاد گردیده و پورشن 
شروع به حرکت می‌نماید. زیرا حجم گاز زیاد شده و کار را انجام می‌دهد. کار انجام شده در این صورت 


عبارت از ازدیاد حجم بوده و مساوی است به ۳۸۷ که در اين‌جا 0 فشار و ۸۷ تغییر حجم است یعنی: 


۸ < ۳0۷-۷ (۷ 


هرگاه فرض شود که جریان یا پروسه ایزوخوریک است. یعنی ۸۸۷-0 به عباره دیگر پروسه به حجم ابت 
عملی می‌گردد در آن صورت ۸-0 بوده و ۵ مساوی می‌گردد به: 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ک‌ 
۷-0 - ,0 < 0 
,60- گرمای داده شده به ححم ثابت است. 
پس گفته می‌توانیم که اگر یک تعامل کیمیاوی به حجم ثابت اجرا می‌گردد در آن صورت حرارت آزاد 
شده و جذب شده مربوط به تغییر انرژی داخلی سیستم می‌باشد. ولی در صورتی که پروسه یا جریان 
ایزوباریک باشد در آن صورت م() مساوی می‌گردد به: 
(۷- 0۲+ ۵ < ,ره 
۱ ۳۴۲۷+ 0 رلا< ره 
(,۳۷+ )۲۷۰+ رل) < ره 
اگر ۲+ 7 رابه 7 نشان دهیم عبارت از انتالپی بوده و انتالبی عبارت از انرژی یک سیستم انبساط 
یافته بوده و در آن صورت داریم که: 
ال ع ,9 ۷ 90 
رابطه اخیر نشان می‌دهد که در جریان ایزوباریک باشد مقدار حرارت یا گرمای داده شده به یک سیستم 
به اطر تغیبانتالیی سیستم به مصرف می‌رسد نتيجه این می‌شود که در یکت جریان ایزوخوریک اثرانرژیکی 
تعامل مساوی به تغییر انرژی داخلی و در صورت پروسه یا جریان ایزوباریک اثر انرژیکی تعامل مساوی به 
تغییر انتالپی سیستم است. 
در صورت پروسه‌های اکزوترمیک که گرما آزاد می‌گردد انرژی داخلی سیستم و انتالبی کاهش افته» لذا 
آنها دارای علامه (-) می‌باشد. برعکس در صورت تعاملات اندوترمیک گرما توسط سیستم جذب گردیده که 
در قبال آن انرژی داخلی و انتالبی افزایش يافته بنأ ۵07و ۸/7 دارای علامات (+)می‌باشند. طبق معمول 
تغییر انرژی داخلی و انتالپی را به شرایط ستندرد یعنی :0*6 حرارت و 10۶فشار به یک مول ماده نسبت داده 
می‌شوند» یعنی وود لا ۵ «وور ۰ 


۵. انتروپی 

قانون اول ترمودینامیک قانون تحفظ انرژی را در انواع مختلف تعاملات کیمیاوی توضیح می‌دهد» ولی 
هیچ نوع پیش‌بینی مبنی بر اجرای خود به خودی تعامل نمی‌کند. به خاطر اینکه اجرای یک تعامل کیمیاوی 
ممکن گردد لازم است تا بعضی تغییرات در ترتیب قرار گرفتن ذرات عملی گردد. به طور مثال هرگاه بالونی را 
که حاوی گاز هلیوم است از طریق یک نل به بالون که حاوی هایدروجن است وصل نماییم دیده می‌شود که 
گازات تا زمانی از بالون‌های خود خارج و به داخل بالون‌های دیگر می‌گردند که تقسیمات آنها در هردو بالون 
یک نواخت شود. در حالیکه پروسه معکوس, یعنی آمدن گازها به بالون‌های اولی خود به شکل خود به خودی 
انجام نمی‌شود. زیرا در حالت مخلوط بودن گازات درجه بی‌نظمی آنها نسبت به اینکه هر گاز در بالون خود 
قرار داشته باشند بالا می‌رود. از اینجا نتیجه می‌شود که احتمال بودن سیستم‌های نامرتب یا بی‌نظم در طبیعت 


بیشتر است و يا به عباره دیگر گفته می‌توانیم که سیستمی که در آن انتقال از یک حالت به حالت دیگر بدون 


3 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


تغییر انرژی صورت بگیرد دارای درجه بی‌نظمی بیشتر می‌باشد. مشخصه استقامت و انجام یک پروسه 
می‌تواند درجه بی‌نظمی آن سیستم باشد. معیار بی‌نظمی یک سیستم به نام انتروپی یاد می‌گردد که از 70/ 
یعنی تغییر گرفته شده و واحد آن 70/.6/ ار است. انترویی یک ماده مستقیماً متناسب به لوگارتم احتمال 
قرار گرفتن ماده مذکور در حالت داده شده است یعنی: 
۷ ۱۷5-۸ ۹ : ۱۱۱۷ و 
در روابط فوق گ. ‏ انتروپی» 8 - ثابت عمومی گازات» م 2۷ عدد اووگدرو و 17 احتمال قرار گرفتن ماده در 
حالت داده شده است. معادله مذکور به نام معادله بولتسمن (0/1577107/)یاد می‌گردد. انتروپی مواد در حالت 
ستندرد را به بور ۸ نشان می‌دهند که به نام انتروپی ستندرد یاد می‌گردد. بسیاری از تعامللات کیمیاوی همراه 
با تضیرات اتالیی. ۸ زوین تضورنت می گیرزگ و ان هر مستم کسه‌ضا شس‌های کمادی با در نظرحاشت 
تناسب فکتورهای انتالپی و انتروپی مشخص شده می‌تواند. 
تفاوت بین فکتور انتالپی و انتروپی به نام انرژی آزاد يا ۸6 یاد می‌گردد که سمت اجرای تعامل را 
مشخص می‌سازد: 
۸5 - ۸۳ < ۸ 
کمیت 7 اجازه می‌دهد تا ۸ به واحد انرژی ارائه گردد. تابع 6 به نام انرژی 7/775)یاد می‌گردد که 
معیار پایداری سیستم را به فشار ثابت تشکیل می‌دهد. رابطه فوق قانون دوم ترمودینامیک را به شکل 
ریاضیکی آن ارائه می‌نماید که با در نظرداشت آن از تغییرات انرژی 6715 راجع به سمت اجرای تعامل 
پیش‌بینی شده می‌تواند. 
به خاطر اجرای تعامل خود به خودی به حرارت و فشار ثابت لازم است تا0 > ۸0 باشد. یعنی -<6 
0 باشد یا 07 > رت) باشد. در مقابل زمانیکه 0 < ۸6 باشد اجرای تعامل ناممکن است. 


۸ تعادل کیمیاوی 
تمام تعاملات کیمیاوی را به دور از نظر به سمت اجرای شان به دو نوع. یعنی رجعی و غیر رجعی تقسیم 
نموده اند: 
۱. تعاملات رجعی: تعاملاتی را می‌نامند که در آن هیچ یکی از مواد تعامل کننده به صورت مکمل به 
مصرف نرسیده و لذا تعاملات مذکور به هردو جهت انحام می‌شوند». طور مثال: 

,21 ,311+ رل( 
در تعامل فوق دیده می‌شود که اگر یک مول ,۷ را با سه مول هایدروجن به شرایط مساعد تعامل در یک 
ظرف بگیریم و بعد از چند لحظه به انالیز گازات در محیط تعامل بپردازيم خواهیم دید که بر علاوه 
۷/1 گازات 9۷ دگل هم در محیط تعامل موجود می‌باشند. یعنی برعللاوه محصول تعامل مواد اولیه 
تعامل نیز در محیط تعامل موجود بوده و کامللاً به مصرف نرسیده اند. حال اگر در همان شرایط امونیا را به 
حیث مواد اولیه تعامل بگیریم دیده می‌شود که امونیا تجزیه گردیده و در محیط تعامل هم 71 و هم 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 3 
ر۷/ و نیز امونیا ,2۷/7 موجود اند. ناگفته نباید گذاشت که تناسب مقدار گازات در صورت اول و دوم 
رجمی را نه تنها از طریق (-) بلکه توسط تیر دو طرفه نیز نان می‌دهند. 

۲ تعامالات غیر رجعی: تعاملاتی را می‌نامند که صرف به یک سمت اجرا می‌شوند. در این نوع تعاملات 
کیمیاوی مواد اولیه تعامل کاملاً به مصرف می‌رسند طور مثال: 
20+ 22۷0 + ر( :2762۷۵ + م۷0( + 2 
در تعامل فوق در صورتی که مقدار کافی نایتریک اسید موجود باشد تعامل زمانی خن می‌گردد که تمام 
جست گرفته شده حل گردد. هرگاه ۰( ۷۵) 2 ,6۵ ۸۷0۱ ر به حبت مواد اولیه تعامل بگیریم به هیچ 
وجه 2۷0,,27 از آنها حاصل شده نمی‌تواند» بناً تعامل 2 با 7۷0 یک تعامل غیر رجعی به شمار 
می‌رود. در تعامالات رجعی زمانی که سرعت تعامل مستقیم مساوی به سرعت تعامل معکوس شود تعادل 
کیمیاوی بر قرار می‌گردد که اين تعادل به نام تعادل دینامیک نیز یاد می‌گردد. مشخصه مقداری تعادل 

کیمیاوی را ثابت تعادل کیمیاوی تشکیل می‌دهد که در مثال ذیل آنرا به بررسی می‌گیریم: 

2 چب رل + را 


۱ ۱ ۱ ۱ 


شکل (۸->). تشکیل مالیکول 111 از مالیکول‌های هایدروجن و آیودین 


به اساس قانون عمل کتله سرعت یک تعامل کیمیاوی مستقیماً متناسب به غلظت مواد تعامل کننده است 
با 
[و]را] ۷ 
[۲] و۷ 
در معادلات فوق ,۷ و ۷ بالترتیب سرعت‌های تعاملات مستقیم و معکوس, ,6 و <>1 ثابت‌های سرعت و 
قوس‌های کلان غلظت تعادلی[ ] مواد داده شده را نشان دهد. 
در تعاملات رجعی با گذشت زمان سرعت تعاملات مستقیم و معکوس مساوی گردیده و تعادل دینامیک 
برقرار می‌گردد. یعنی: 
۷2 <ر ۷ 
با وضع نمودن قیمت‌های ,۷ 9 ۷ خواهیم داشت که: 
(صا-[دا][دا] وا 


11 (۶ 
12 2[)12[ ِ 


۰ ک 1 ۰ ۳۹ ۰ ۰ 4 
۴ _ 
2[]121] 
کمیت 1- به نام ثابت تعادل یاد می‌گردد اما اگر به صورت کل معادله ذیل را در نظر گرفته شود رابطه 
برای ثابت تعادل و قانون تعادل را ذیلاً به دست آورده می‌توانیم: 
0ب ۰ 2۸ 


با تطبیق قانون عمل کتله داریم که: 
1 -_ 
481۳ 


در رابطه فوق [9[.4] [۳] و [0] بالترتیب غلظت‌های تعادلی مواد ۸ 3 ۳و ۵ و ۵ 9 و و 

رابطه اخیر افاده ریاضیکی قانون عمل کتله بوده که مطابقت به حالت تعادل تعامل کیمیاوی می‌نماید که 
به اساس آن به درجه حرارت ثابت نسبت حاصل ضرب غلظت‌های تعادلی محصول تعامل به طاقت تعداد 
مول‌های شان و حاصل ضرب غلظت‌های تعادلی مواد اولیه تعامل به طاقت تعداد مول‌های شان کمیتی است 
ثابت که به نام ثابت تعادل یاد می‌گردد. 

از روی ثابت تعادل ‏ می‌توان راجع به کامل بودن اجرای تعامل قضاوت نمود زیرا برای تعاملات غیر 
محصول تعامل بی‌نهایت زیاد است و بلاخره در صورتیکه 1>> 1 باشد محصول تعامل بی‌نهایت کم است. 

ثابت تعادل کیمیاوی با انرژی گیپس و درجه حرارت در ارتباط قرار دارند که اين ارتباط توسط رابطه ذیل 
برقرار می‌گردد: 

۸0 <2 -۴ 

از رابطه فوق در صورتیکه ۸6۶ معلوم باشد به درجه حرارت داده شده قیمت را می‌توان دریافت نمود. 

همچنان رابطه فوق را به شکل ذیل نیز نوشته کرده می‌توانیم: 


۳- ۸۲۲ < ۸0۲ 2 1016 7 - 
از روی این رابطه قیمت را با استفاده از قيمت‌ها و ۸۵77۶۵5 برای هر تعامل کیمیاوی دریافت نموده 
می‌توانيم. از رابطه فوق دیده می‌شود که ثابت تعادل به درجه حرارت وابستگی زیاد داشته و در صورت 
تعاملات آندوترمیک بلند رفتن درجه حرارت باعث ازدیاد قیمت ۶ گردیده در حالیکه در تعاملات اکزوترمیک 
بر عکس باعث کاهش آن می‌گردد. 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر س‌ 


پرنسیپ لیشیتیلیر ( 60/:616161): حالت تعادل کیمیاوی در اثر تغییر شرایط از قبیل حرارت» فشار و 
غلظت به یکی ازسمت‌هاء یعنی یا به طرف سمت تشکیل محصول تعامل و یا هم به سمت مقابل آن تغییر 
می‌نماید. تغییر سمت تعادل را در اثر تغییر شرایط با استفاده از پرنسیپ عالم فرانسوی به نام 1661:6161 
پیشگوی کرده می‌تونيم. 

مطابق به پرنسیپ مذکور هرگاه یک تعامل در حالت تعادل قرار داشته باشد و یکی از شرایط خارجی 
متذکره حاکم بالای آن تغییر نماید در آن صورت سمت تعادل به طرف اعاده و ضعیف شدن همان اثر تغییر 
می‌نماید. طور مثال در اثر ازدیاد غلظت یکی از مواد تعامل کننده سمت تعادل به طرف مصرف شدن آن؛ 
یعنی محصول تعامل تغییر می‌نماید و در اثر کم ساختن غلظت یکی از مواد تعامل کننده سمت تعادل به 
طرف تشکیل آن تغییر می‌نماید. به همین ترتیب تغییر فشار نیز بالای سمت تعادل تأثیر وارد می‌نماید که در 
اين مثال به بررسی آن می‌پردازيم: 

21۲ سٍ 31 ج رل 
تام تماما متکون ف. حالت قادل قراز داقته باه وحم مواد را دی مرتيه کم نازيم چه ایو معتنا که 
فشار را دو مرتبه بالا ببریم در این صورت تناسب بین سرعت‌های تعامل مستقیم و تعامل معکوس ذیلا تغییر 
می‌نماید: 
۲ [ ]۷۱-۰ 
[۲ ]ما۱۷ 


بعد از کم ساختن دو مرتبه‌یی حجم. غلظت گازها مساوی می‌گردند به: 
[2]۳۲1 ,21۳121 ,[ 21/۷2 
با در نظرداشت قیمت‌های فوق روابط سرعت تعاملات مستقیم و معکوس شکل دذیل را به خود می‌گیرد: 
2-۷۰۱ [:۲۸] [۴,]۸۷2 16 -"([1)21۴12 ۷۱6۱212۷2 
4۷۰ [ ]وا 4 ([ول]2) ۷۰ 


بنا سرعت تعامل مستقيم ۱۶مرنبه و سرعت تعامل معکوس ۴ مرتبه تزاید. یافته است. در نهایت گفته 
می‌توانيم که سمت تعادل به طرف راست تغییر نموده و مقدار بیشتر امونیا حاصل می‌گردد. 

همچنان اگر تعامل در حالت تعادل قرار داشته باشد با بلند رفتن درجه حرارت سمت تعادل به طرف تعامل 
اندوترمیک و برعکس با پایین آمدن آن سمت تعادل به طرف تعامل اکزوترمیک تغییر می‌نمایده که در مشال 


دیل این موضوع روشن می‌گردد: 
61+ ]3۲1-2 - دا 


تعامل فوق یک تعامل اگزوترمیک است بناً در اثر بلند رفتن درجه حرارت سمت تعادل به طرف تشکیل 
مونیا و با پایین آمدن آن سمت تعادل به طرف تجزیه امونیاتغیبر می‌نمای. برعکس تعامل: 
»2۷0-4 - رل + ۸۷ 
که یک تعامل اندوترمیک است با بلند رفتن درجه حرارت در سیستم متعادل ,(), ,2۷2,۸۷ سمت تعادل 
به طرف راست. یعنی به طرف تشکیل ۸۷ تغییر می‌نماید. 


۱ برای تعاملات ذیل معادله ثابت تعادل را تحریر دارید؟ 


(۷۲۷:)۶( عج (م)31 + (م)رلا (0) 


۴ با در نظرداشت گراف‌های ذیل نگونید که کدام یک از تماملات آگزوترمیکه اندوتزمیک و یا نه این 


و نه آن است: 


.9 
محصول 
گی 90 گر مواد تعامل 
کتنده 
۳ ۰ 
شکل (۵-۸). تعاملات اگزوترمیک اندوترمیک و نه اين و نه آن 


۴ قانون هیس 11655 را با یک مثال بیان نموده و همچنان موّثریت این قانون را در ترمودینامیک 
کیمیاوی واضح سازید. 

۴ انتروپی سیستم را با مثال توضیح کنید؟ 

۵ کدام فکتورها باعث تغییر تعادل کیمیاوی می‌گردد. با دو مثال تشریح نمایید؟ 


فصل نیم 
طبقه‌بندی تعاملات کیمیاوی 


اهداف آموزشی 

۰ طبقه‌بندی تعاملات به اساس تغییر نمبر او کسیدیشن با ارائه مثال‌ها 

۰ طبقه‌بندی تعاملات به اساس تعداد مواد تعامل کننده و محصول تعامل 
* تعاملات ریدوکس و توزین آنها 

۰ انواع تعاملات ریدوکس 


تعاملات کیمیاوی را با در نظرداشت مشخصات مختلف طبقه‌بندی می‌نمایند. یکی از این مشخصات 
عباوت از تظییر کم اکسیکرشی آست که خر آقای اخ‌ای شاملات کیمیاری ورتم گید بنابرین بادر 
نظرذافت لین آمر دو نوم ععاملات کیمیتاوی را از خمدیگر قترق می‌نمازند تساملاتی کنه ین شییسر لمز 
اکسیدیشن مواد تعامل کننده انجام می‌شوند. که به نام تعامللات ریدوکس 0 -6؟] یاد می‌شوند. نوع دوم 
هم تعاملاتی اند که بدون تغییر نمبر اکسیدیشن مواد تعامل کننده عملی می‌شوند. روی همرفته با در 

نظرداشت مطالب فوق تعاملات کیمیاوی را ذیلاً طبقه‌بندی می‌نمایند: 
۱- تعاملات جمعی ۲۵۸۷:05 «0۳010/:0): تعاملاتی را می‌نامند که در جریان تعامل از چند ماده 
یک ماده جدید که نسبت به مواد اولیه مغلق‌تر می‌باشد تشکیل می‌گردد. که به شکل سمبولیک ذیلاً 


ارائه شده می‌تواند: 
۱ ۱ 5 


شکل (3-۹). ه: تعامل جمعی سافر با اکسیچن, ‏ تمامل جممی سودیم با گلورین و 
: تعامل جمعی برومین با المونیم 


56 ب 6 ی 5 
۷01 .وان + 2۳12 
2۸1۳1۲ ب ,رواد + 2۸1 


انستیتوت علوم صحی بوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


۲- تعاملات تجزیوی ۲۵۵۱:095 09:)ن00۳005(]: تعاملاتی را می‌نامند که در نتیجه ان از ماده 
مغلق چند ماده جدید تولید می‌گردد. محصول تعامل در این صورت می‌تواند از مواد ساده با مغلق 


+۸ ع طخ۸ 

221601 2166010 
() + 020 ع 0200 
+ ع22]1< 2۲180 


8) )( 


شکل (۲-۹). 2 تعامل تجزیوی ۲20 به ۲16 و 600 تولید می‌گردد. 0 تعامل نحزیوی 160 به 10 و 60 


۳- تعاملات تعویضی ۲۵۸/085 01207000۲وز(: تعاملاتی را می‌نامند که در نتیحه آن تعداد مواد 
تغییر نکرده و صرف تعویض اتوم یک عنصر در مالیکول به اتوم عنصر دیگر صورت می‌گیرد. 
۷ + ۲650 جب 080 +ع] 
در + )2 ب )2 +727 


و یا به شکل سمبولیک: 
+ ۸2 < 2۸ + 41 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۰۱ 
۴- تعاملات تعویضی دوگانه: تعاملاتی را می‌نامند که در اثنای آن مالیکول‌ها با هم در تعامل 
اجزای خود را تعویض می‌نمایند که در نتیحه آن از دو ماده مغلق اولی دو ماده مغلق دومی به دست 
می‌آید: 
,050 +2۷۵0 ۷۵,50 + )50 
,۷۵( + )۸4 اجب 61 + ۸9۸۷0۵ 
0 + ۸1 < )+ ]۸4 
۵- تعاملات خنثاسازی ۲6۵/005 «0زا2/نا۳۵0: تعاملات تیزاب با قلوی است که حالت خاص 
تعاملات تعویضی نیز به شمار می‌رود. در اين تعاملات آیون‌های هایدروجن یک تیزاب توسط 
آیون‌های هایدروکسیل قلوی خنثا گردیده و باعث تشکیل آب می‌شود. 
(0 +۱۵0۱ «- ۲۱6۱ + ۱۵0۲ 
0 0100 ۲۵۲+ ]0۲:0۵ 


٩‏ ۱. تعاملات اوکسیدیشن ریدکشن (تحمض - ارجاع) 

تعاملاتی که در اثنای اجرای شان تغییر نمبر او کسیدیشن اتوم‌های عناصر به ملاحظه برسد به نام 
تعاملات (160-0) رید کشن- او کسیدیشن و با ارجاع - تحمض یاد می‌نمایند. تغییر نمبر او کسیدیشن 
اتوم‌های عناصر در نتیجه داد و گرفت الکترون‌ها صورت می‌گیرد. 

درجه او کسیدیشن یک مفهوم شرطی است که با ولانس معادل شده نمی‌توانده با وجود آنکه در بعضی 
موارد قيمت‌های مطلقه آنها مطابقت هم می‌نماید. 

لین عیارت از داد روایظ ابتتة کیک عتسیر با اتوج‌های اضر دیگر تفیل م ردق و خوسظ اقداه 
بدون علامه ارائه می‌شود. در مرکبات دیل به این مسله خوب‌تر رسیده‌گی صورت گرفته می‌تواند. عنصر 
کاربن در مرکبات ,121,62 ,,1) چهار ولانسه بوده در حالیکه نمبر او کسیدیشن کاربن در مرکبات 
علامه آن در پهلویش نوشته می‌شود ارائه می‌گردده طور مثال: "9. ۳6۳,2۷ و غیره. 

با در نظرداشت مطالب فوق نمبر اکسیدیشن عبارت از تعداد الکترون‌های داده شده (+)و یا گرفته شده 
(-)است در صورتی که تمام اتوم‌ها در مرکبات آیون فرض شوند. تعیین نمبر اکسیدیشن به اساس قواعدی 
که قبلاً به آن اشاره شده است در هر مرکب مشخص شده می‌تواند. 

در بعضی موارد اوکسیدیشن را به اين طور نیز تعریف می‌نمایند: او کسیدیشن عبارت از ترکیب اتوم‌های 


اکسیجن با اتوم‌های دیگر است: 


۲ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
(۵0 د« ,۵ + 2/2 
ر(50 جب رل + 9 
در مقابل ارجاع یا ریدکشن عبارت از حذف اتوم اکسیجن از مالیکول‌های اکسایدها و یا مرکبات دیگر 
می‌باشد طور مثال: 
0 +218 < 210 
30+ 21601 210100 
فرآموش تباید کرد تعاملاتی نیز وجود دارند که در آنها او کسیجن دخالت نداشته» ولی از جمله تعاملات 
اوکسیدیشن- ریدکشن به شمار می‌روند. بناً در مطابقت با تیوری ساختمان الکترونی تعاملات اوکسیدیشن - 
ریدکشن عبارت از جریان قبول کردن و دادن الکترون‌ها بوده. پس اگر یکی از اتوم‌ها الکترون می‌دهد اتوم 
مقابل آن را می‌گیرد. یا به عباره دیگر گفته می‌توانیم که در تعاملات ریدو کس انتقال الکترون از ارجاع کننده 
به آوکسیدی کننده صورت می‌گیرد مثال: 
0 <-:) + 2۳12 
تعامل فوق را می‌توان توسط دو تعامل نیمه نیز ارئه نمود: 
(۵0۱) <* ۷/۵ - 20 - ۸/۸ 
(606107) 03 < 20+ 0 
از تعاملات فوق می‌توان گفت که اوکسیدیشن, یعنی از دست دادن الکترون و ارجاع عبارت از گرفت 
الکترون. 


شسکل .)4-٩(‏ مگنيزیم در او کسیجن می‌سوزد و در نتیحه او کساید مگنيزيم را می‌سازد. 


ماده که الکترون می‌گیرد و ارجاع می‌گردد به نام اکسیدی کننده یاد می‌گردد» در مقابل ماده که الکترون 
می‌دهد و اوکسیدیشن می‌گردد به نام ارجاع کننده یاد می‌گردد. معمولاً اتوم‌های عناصری که الکترون‌های 
ولانسی شان کمتر است با از دست دادن الکترون‌های ولانسی شان قشر الکترونی داخلی ثابت به قشر 
الکترونی بیرونی مبدل می‌گردد. طور مثال عناصر گروپ ,7 با از دست دادن یک الکترون ولانسی خود 
ساختمان الکترونی با ثبات گازات نجیبه را به خود می‌گیرد. 


از تعریفات اوکسیدی کننده‌ها و ارجاع کننده‌ها نتيجه می‌شود که آنها در تعاملات ریدوکس هم به شکل 
اتوم‌هاء مالیکول‌ها و آیون ساده و مغلق سهم می‌گیرند. در جدول دوره‌یی عناصر در امتداد پریودها با بلند رفتن 
نمبر اتومی عناصر خواص ارجاع کننده از فلزات قلوی به طرف گازات نجیبه کاهش میابد و خواص او کسیدی 
کننده ازدیاد میابد. 


٩‏ ۲. توزین یا بیلانس تعاملات ریدوکس 
هدف از توزین تعامللات ریدو کس عبارت از دریافت ضرایب مواد تعامل کننده و محصولات تعامل می‌باشد 
که به این منظور از دو میتود استفاده به عمل می‌آید: 
۱- میتود بیلانس الکترونی 
۲- میتود بیلانس الکترونی آیونی 
هر دو میتود فوق مطابقت به قانون تحفظ کتله. یعنی تحفظ چارج‌ها و تحفظ اتوم‌ها را در تعاملات 
ریدوکس می‌نماید که در قدم نخست میتود اولی را مورد بررسی قرار می‌دهیم: 
در قدم اول تعامل را به شکل: محصول تعامل <- مواد تعامل کننده, می‌نویسیم: 
ثانیاً آنعده از اتوم‌هایی را که تغییر نمبر او کسیدیشن می‌دهند مشسخص نموده و بالای هر کدام شان 
نمبرهای اوکسیدیشن مربوطه شانرا می‌نویسیم, یعنی: 
3 ,۲7 + ,50 ج ,+ 2 5و 
حال تعاملات نیمه الکترونی را برای او کسیدیشن و ریدکشن می‌نویسیم: 
7-80 9 
+7 1+ ام 
چون در تعامللات ریذوکس تعداد الکترون‌های باخته شده و گرفته شده مساوی می‌باشند» لذا معادله اولی 
را به 1 و معادله دومی را به 8 ضرب نموده و در نتیجه خواهیم داشت که: 


07..8 ج 1۵+ 0۱ 
در نتیجه داریم که: 


5+ 4۳,0, - ۳۵۹۵ +, 


60 + 0 ع] فب ,0 + ر ۲6٩‏ 


+2 -1 ۰0 +4 -2 


2- 3+ 
5٩ 0‏ +و 0 جع ب 0 +5 ۲ 
3+ 2+ 
مس یی ۵ چ 1۵ - و۲ 
4+ 1- 
4 << مس مب 8 2 چب 6 10 - 9 2 


2- ۹ 
۳11 مش 190 جد ع 6و 0ج 
850 + ,26:0 ج ,۱۱0+ 5ع4 


٩‏ ۳. میتود بیلانس آیونی الکترونی 


در قدم اول تعامل را به شکل مالیکولی مثل میتود گذشته نوشته می‌کنیم و مشخص می‌سازيم که کدام 


یکی از رياجنت‌ها اکسیدی کننده و کدام آنها ارجاع کننده است طور مقال: 
0 + ۹0 + 5 + یل 6)50 ج ۹0 ۳ + ,1,60 + گر 


در تعامل فوق هایدروجن سلفاید ارجاع کننده و پوتاشیم دای کرومیت اکسیدی کننده و سلفوریک اسید 
محیط تعامل, یعنی تیزابی را نشان می‌دهد. بعداً آنعده اتوم‌هایی که تغییر نمبر اوکسیدیشن می‌دهد مثل سابق 
مشخص نموده و موادی که در آنها تغییر نمبر اوکسیدیشن رونما می‌گردد بالای هر کدام آنها می‌نويسيم. به 
همین ترتیب در صورت قوی بودن خاصیت الکترولیتیکی مواد آنها را به شکل آیونی و الکترولیت‌های ضعیف 


را به شکل مالیکولی می‌نوسیم یعنی: 
0 +0۳۶ + و ج ]+ مان + ۳,5 
+ 10 
8+7 ج 26 - گر ] 


0:03 +14۳+ 66+ 20۳* +7,0 


به خاطر مساوی ساختن الکترون‌های گرفته شده و باخته شده معادله اولی را به 3 و معادله دومی ر به 1 


ضرب نموده و در اخیر معادله را به شکل مالیکولی می‌نویسیم: 
0 + 
0+ 20۳ +38 ج 87+ ر00 +3۳5 
٩4۳ 50 060, (+35 + 6,50, + 70‏ + ,05:0 + 3۳ 
مثال: 


0ج ۹0 +( ,60)بع + ۸۹ج ۳۹0 +0 + ۳650 


+2 + 

0+ ۸۷۸+ وج 7+ ,۱۷۵ +ع:] 
2+ 

(*۳ ج و[ -ع] 


40+ ۷۱ج 56+ 8۳+ ۸۸0 
0+ 50 + (,60)به5 + ,۸۹0 ج 50 8۳ + ,10/0 + ,10/۳۵50 


٩‏ >. انواع تعاملات ریدوکس 
سه نوع تعاملات ریدوکس را از هم فرق می‌نمایند: 
تعاملات بین المالیکولی: دراین نوع تعاملات تغییر نمبر او کسیدیشن بین اتوم‌های عناصری که 
در ترکیب مالیکول‌های مختلف موجود اند صورت می‌گیرد که تعامل زیر از نوع همین تعاملات به 
شمار می‌روند. 
20+ 20 + :600 جی0 419 جنن 
۲ تعاملات خود او کسیدیشن و خودرید کشن (002000: 5:0۲000۳:): در این نوع تعاملات عین 
عنصر هم اوکسیدیشن و هم ریدکشن می‌گردده یعنی از نمبر اوکسیدیشن اولی خود به دو نمبر 
اکسیدیشن دیگر تحول می‌نماید که یکی از آنها از نمبر اوکسیدیشن اولی پایین‌تر و دومی از نمبر 
او کسیدیشن اولی بلندتر می‌باشد مثال: 
0-+ 1010 + 61017-51601 +6 
,۷۵,۹۵ + گر۷۵ ب ۸۷۵90 
۳ تعاملات داخل المالیکولی: در این نوع تعامللات تغییر نمبراو کسیدیشن اتوم‌های عناصر مختلف در 
عین مالیکول می‌باشد که تعاملات تجزیوی ریدوکس از همین نوع اند مثال: 
۵ ۲4۱6۵ 200 جحو(:0۵ )200 
0 ۰ 21601 و2010 
۱۱۶۳۱۱۵ 
10 ۲ ۱ ۲ وج رون و(باآلا) 


تمرینات 


۱ _ نمیه تعاملات را در تعامللات اوکسیدیشن - ریدکشن مشخص نمایید و هم واضح سازید که چرا به 
تعاملات او کسیدیشن - ریدکشن تعاملات ریدوکس گفته می‌شود. 
۳ . کدام یکی از تعاملات جمعی ذیل نوع تعامل ریدوکس نیست. 
()21860 جس- (و)0۵ + (6)ع2۳ (2) 
()2۳۱۳8 جس (و)ر۳ + (واعلا (0) 
(۷11,61( جست (1301 + (م)مال( ۵) 
(۹)۶ بو جبس- (و)5۹ + (2(1۵)6 (1) 
۳ محصول تعاملات ذیل را پیش‌بینی کنید: 
م۲۲0۱ با 0 
ف روم۸ل + (6) ۳ 
روم باکت ۲ ریع۷۱ 
۴ آیا ممکن است در یک تعامل اوکسیدیشن - ریدکشن عملیه تحمض (او کسیدیشن) انجام گردد اما 
ارجاع (ریدکشن) صورت نگیرد؟ تشریح نمایید. 
۵ نمیه تعاملات برای تعاملات ریدوکس یل را بنویسید: 
2۳605 طست 300 + 4۲6 ۳1 


,8 + 2201 جبت 21287 + بل (0) 
بزک جس و2۳ + زو (۵) 


فصل دهم 
مر کبات غیر عضوی (۱0۸۵۲۵۵۱۱۵/۵۵۵۵۵۵۸) 


اهداف آموزشی 

* طبقه‌بندی مرکبات غیر عضوی 

۰ طرز طبقه‌بندی مرکبات غیر عضوی 

* طرز نوشتن فورمول‌های مرکبات غیر عضوی 

۰ طریقه‌های استحصال مرکبات غیر عضوی 

۰ نوشتن فورمول‌های ساختمانی او کسایدهاء قلوی‌هاء تیزاب‌ها و نمک‌ها 
* طبقه‌بندی نمک‌ها 


۰ . صنف‌های اساسی مرکبات غیر عضوی و نامگذاری آنها 

مرکبات کیمیاوی را به دو دسته تقسیم می‌نمایند: ساده و مغلق - مرکبات ساده از اتوم‌های فلزات و غیر 
فلرات به دست می‌آیند که به نام مواد بسیط نیز یاد می‌شوند. مرکبات مغلق در کیمیای غیر عضوی به چهار 
صنف بزرگ تقسیمات گردیده که عبارتند از: وکسایدهاء قلوی‌هاء تیزاب‌ها و نمک‌ها: 


۰ ۰ اوکسایدها 6:0۶ 

اوکساید ماده مفلق است که مالیکول‌های شان از دو نوع اتوم‌ها تشکیل گردیده که یکی از آنها اوکسیجن 
می‌باشد. در نوشتن فورمول‌های اوکسایدها سمبول اوکسیجن در قدم دوم نوشته می‌شود. در نامگذاری 
او کسایدها مطالب ذیل در نظر گرفته می‌شود. 

* در نام گرفتن اوکسایدها در قدم اول نام عنصر و بعد از آن کلمه اوکساید افزود می‌گردد. مثال باریم 
اکساید (8002). نایتروجن اوکساید -((۸۷6) و غیره. - در صورتی که عین عنصر چندین اوکساید را 
تشکیل دهد. در آن صورت بعد از نام اوکساید نمبر اوکسیدیشن عنصر در قوس خورد به رقم رومی 
نوشته می‌شود. مثال اوکساید نایتروجن (۷) اوکساید نایتروجن (7): (۷,60) و غیره -. 

* در بعضی موارد تعداد اتوم‌های یک اوکساید توسط ارقام یونانی مشخص می‌گردد. مثال نایتروجن مونو 
او کساید (2۷۵)و نایتروجن دای اکساید (,۷0/). 


۰ ۱ ۰۲ استحصال اوکسایدها وخواص آنها 
او کسایدها را می‌توان به طریقه‌های ذیل به دست آورد: 


ت 


ِ 


در نتیجه تعامل مواد بسیط با او کسیجن در بسیاری موارد اگر مواد بسیط با اوکسیجن حرارت داده 
شوند آنها با پخش نور احتراق می‌نمایند که اين جریان اوکسیدیشن را به نام احتراق یاد می‌نمایند 


مثال: 

6+00 
در نتیجه تعامل مواد مغلق با او کسیجن (احتراق) که بالائر او کسایدهای اتوم‌های ماده مفلق تشکیل 
می‌گردند: 


,250 + 27,0 ج ,30 + ,211 
در اثر تجزیه نایتریت‌هاء کاربونیت‌ها, سلفیت‌ها و هایدرو کسایدها: 
0 + ,42۷0 + 2010 جک ,(, 2002۷0 
0 + 000 کل ,0000 
350 + ,۳,۵ جک ,(,50) ,۳ 
0 +0۷0 جک ,(0)01 
تعامل فلزات یا غیر فلزات با تیزاب‌های او کسیجن‌دار: 
0+ ,27۷0 + ,(:002۷00 ب 4۳2۷۵ +0 
20+ 42۷0+ ,300 جب 4۳۷0 +40 
او کسایدها می‌توانند تشکیل کننده نمک (نمک‌ساز) باشند و یا هم نباشد که اوکساید نوع اخیر را به 
قام گاید بر ینت م‌شفت و کشایتای برع اخیر ار کسایتهانی الق که کین فتته یراب و 
قلوی نمی‌باشند. مثال 7۷,۵,/۷(,:/0 از همین باعث اوکسایدهای متذکره را به نام 
او کسایدهای بی‌تفاوت نیز یاد می‌کنند. او کسایدهای تشکیل دهنده نمک را به اوکسایدهای قلوی 


تیزابی و امفوتیر تقسیم نموده اند که هر کدام را ذیلا به بررسی می‌گیریم: 


۹ ۳ او کسایدهای قلوی 


۷0۵,0۵۵ 


اوکسایدهای مانند 0۵0 و 20 و غیره در آب به خوبی حل گردیده و قلوی‌های مربوطه را تشکیل 


می دهند. 


«(00)01) ب 1,0 +600۵ 
7 < 1,0 + 1,0 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۹ 
او کسایدهای نوع 2۸486 ,6,0(,,)۷0 در آب غیر منحل بوده و قلوی‌های مربوطه را تشکیل 
نمی‌دهند. ولی او کسایدهای مذکور با تیزاب‌ها تعامل نموده نمک را تشکیل می‌دهند. لذا به نام او کسایدهای 
قلوی یاد می‌گردند. 
او کسایدهای قلوی با او کسایدهای تیزابی نیز تعامل می‌نمایند که در نتیجه نمک را تشکیل می‌دهند. 
000 ب ,0 +(00) 
,8050 50 +۱00 


فا راهان گاانی 
مرکباتی را می‌نامند که در نتیجه تعامل با قلوی‌ها و او کسایدهای قلوی نمک را تشکیل دهند. محصولات 
هایدریتی این مرکبات تیزاب‌ها را تشکیل می‌دهند مثال از ۷,0 تیزاب ,772۷00 و از (90, تیزاب 
,)17 و غیره تشکیل می‌گردند. 
0 ۱۵:00 و00 1 2۳80]1 
0 در آب غیر منحل است ولی با قلوی‌ها تعامل نموده. لذا از جمله او کسایدهای تیزابی می‌رود: 
٩10 +77 ِِِ ۱:‏ 


+ اق اقشابهای اففاي 
اوکساید های را می‌نامند که هم با تیزاب و هم با قلوی‌ها تعامل می‌نماید. به عباره دیگر در مقابل تیزاب 
رول اکساید بیزی و در مقابل قلوی رول تیزاب را بازی نمایند. مثال: 
0 + 7001 ب 2۳101 + 770 
0 ۴ ۱۵221060 ج< 2۳۵0]1 7۳0 


خاطر نشان می‌سازيم که در عده از او کسایدهای امفوتر خاصیت قلوی و در عده دیگر هم خاصیت تیزابی 
برجسته بوده و خواص قلوی و تیزابی آنها به یک پیمانه نیست. طور مثال 0ص مج دارای عین اندازه 


۰ ۲ هایدرو کسایدها (قلوی‌ها) 

هایدروکسایدها مرکبات مغلق را می‌نامند که در مالیکول شان اتوم فلز يا کتیون با یک یا چند گروپ 
هایدرو کسیل در ارتباط باشند. 

در نامگذاری قلوی‌ها به همان قاعده که در نامگذاری اوکسایدها استفاده می‌نمودیم نیز استفاده می‌نماییم. 
یعنی ابتدا نام فلز و بعداً کلمه هایدرو کساید را افزود می‌نماييم. طور مثال سودیم هایدروکساید ( ۷2۵[7). 
کلسیم هایدرو کساید «(0)6(/7)) و غیره. در صورتیکه عین عنصر هایدرو کسایدهای مختلف را با نمبرهای 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
اوکسیدیشن مختلف تشکیل دهد در آن صورت بعد از ذکر کلمه هایدروکساید در قوس خورد نمبر 
اوکسیدیشن را به رقم رومی نشان می‌دهند و يا هم تعداد گروپ‌های هایدروکسیل را توسط ارقام یونانی نشان 
می‌دهد. که اين مطلب در مثال‌های ذیل نشان داده شده است: 

( 1۳۳۵۵ 1۷0۳03/141۳00- ۳۵۰-0 - (6)0)و آهن ترای هایدرو کساید 
--- () ۱۵۱0 1۱۳۵2 ۳۵۶ - ( ۳6)(]7). هایدرو کساید های فلزات القلی و 
القلی زمینی را به نام القلی‌ها یاد می‌نمایند مثال: «(027,2۷۵۳,))01. از تعداد گروپ‌های 
هایدروکسیل تیزابیت یک قلوی مشخص می‌گردد. طور مثال سودیم هایدروکساید یک قلوی مونواسیدیک و 
باریم هایدرو کساید و(80)62/1) یک قلوی دای اسید یک بوده و به همین ترتیب. 


۰ ۲ ۰.1 استحصال هایدرو کسایدها 
هایدرو کسایدها را با استفاده از تعامللات و شیوه‌های ذیل به دست می‌آورند: 
۱. تعامل مستقیم اکسایدهای قلوی با آب 
( 00001 ب ,1+ 00) 
ام ستفیم فلاات فا با آب 
,1 + 2۸۷۵0۳ ۲ 21,0 +2۸۵ 
,0 +60 + 6+20 
۳ تعاملات تعویضی بین نمک‌ها و هایدرو کسایدها 
,۸۷۵,۹0 + (0)0۳ اب 2۸۵0 + 050 
که به اين ترتیب هایدرو کسایدهای غیر منحل در آب تشکیل می‌گردد. 
۴ از الکترولیز محلول‌های مایع فلزات القلی 
+ ,+ ]22۷۵0 + 2۳,0 + 2۸۷۸0 
انحلالیت قلوی‌ها در آب مختلف است. طور مثال 0:), [0۵, ]۷۵۵ , ]1:0 : در آب به 
آسانی حل می‌گردند در حالیکه کلسیم هایدرو کساید ,( )80 ,«( )9۳ ,ر([6(1)) کمتر منحل اند. 
محلول‌های قلوی قابلیت تخریش داشته و انساج را تخریش می‌نمایند. 
طوری که قبلا از اوکسایدهای امفوتر یاد نمودیم قلوی‌ها نیز می‌توانند خواص امفوتر را از خود نشان دهند 
طور مثال و( 57۱)02/7,,( 2162/7 ,و( 4/600/1 هایدرو کسایدهای امفوتر هم با قلوی‌ها و هم با تیزاب‌ها 
اون مر اقا نگ 
0و2 + ر0 ولا ج ۲2۱۵0۵1 (72۳)6011 
0 + :7001 « 2۳101+ (7۳70011 
از مشخصات برجسته قلوی‌ها تغییر رنگ فینول فتالین به ارغوانی و همچنان تغییر رنگ میتایل آورنج به 
زرد و کاغذ لتمس سرخ به آبی می‌شود. 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر "۱ 
۰ ۳ تیزاب‌ها (۸:05) 
تیزاب‌ها مواد مغلق اند که در ترکیب شان اتوم‌های قابل تعویض هایدروجن باشد. این تعویض در مجموع 
به کتیون و يا به فلز صورت می‌گيرد. تعداد اتوم‌های هایدروجن یک تیزاب عدد بیزیک آنرا تعیین می‌نمایده 
که با در نظرداشت این امر تیزاب‌های مانند 7,17۷ و ,777,77۷ مونوبیزیک» تیزاب‌های مانند 
,کر ,0 ,کر دای بیزیک و بلاخره تیزاب‌های ,۳,۳0 و ,450 ترای بیزیک می‌باشند. 
با در نظرداشت ترکیب عنصری دو شکل تیزاب‌ها را از هم فرق می‌نمایند» اوکسیجن‌دار و بدون 
هت 
مثال‌های تیزاب‌های بدون اوکسیجن 5,۳6۷ ,//,۲۲ ,۳۷1,۲9۲ اند. در نامگذاری این نوع 
تیزاب‌ها انقدا بیکبوند هاندروخن و به کعقیب آن انیم فرط با پسوتد 18 را غلاوه می‌نمایند که متطلول‌های 
آبی تیزاب‌های فوق را به نام هایدروکلوریک اسید. هایدرو برومیک اسید. هایدروآیودیک اسید. 
هایدروسلفوریک اسید و هایدروسیانیک اسید یاد می‌نمایند. در ترکیب تیزاب‌ها یا او کسیجن انیون‌های چندین 
اتوم وجود داشته که با در نظرداشت نمبر اوکسیدیشن اتوم تشکیل دهنده تیزاب پسوندها و پیشوندها به آنها 
علاوه می‌گردد. طور مثال پسوند ۵#به ‏ ر, ,۷, ,502 و غيره. به همین ترتیب پسوند 8۶ برای 
انیون‌های ,450 , ,2۷0, ",50 و غیره. 

نتیجه این می‌شود که در صورت تیزاب‌های با نمبر اکسیدیشن بلند پسوند »1 و در صورت نمبر 
اکسیدیشن پایین پسوند »:به تیزاب علاوه می‌گردد. طور مثال: 712۷0 ,11۷0۵:۰90۵ ,, 02 7 که 
بالترتیب به نام‌های نایترس اسید. سلفورس اسید. نایتریک اسید و سلفوریک اسید یاد می‌شوند. 

به صورت خاص در رابطه به نامگذاری تیزاب‌های عناصر گروپ 717 اصلی مطالب آتی را در نظر 
می‌گیریم: 

۱- در صورتی که نمبر اوکسیدیشن عنصر تشکیل دهنده تیزاب مثبت یک (۲1) باشد. نام تیزاب با 
پیشوند هایپو (0۲0) آغاز و به تعقیب آن نام عنصر با پسوند :و علاوه نمودن کلمه اسید ختم 
می‌گردد. مثال ۲16010 که نمبر اوکسیدیشن اتوم کلورین در آن (1+) است به نام هایپو کلورس اسید 
یاد می‌شود. 

جرا ضو رکه اقوم فشتکیل فهتفه یراب تمیر اکبيذيشن. 3 را خاشته ناشت تام کیراب بتون یشوید با 
گرفتن نام عنصر و علاوه کردن پسوند 1 و همچنان اف زود کلمه اسید. ختم می‌گردد. مثال 
(0 67 2۷ کلورس اسید. 

۳- در صورتی که اتوم تشکیل دهنده تیزاب نمبر اوکسیدیشن 5 +را داشته باشد در آن صورت نام 
تیزاب بدون پیشوند به نام عنصر آغاز و با پسوند 16 و علاوه کردن کلمه اسید ختم می‌گردد. مثال 
)0 1 7 کلوریک اسید. 

۴- در صورتی که اتوم تشکیل دهنده تیزاب نمبر او کسیدیشن 7 +را داشته باشد در آن صورت نام 


۲ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
تیزاب با پیشوند 6۳ آغاز و بعداً نام عنصر با پسوند 26 و افزود کلمه اسید ختم می‌گردد. مشال 
0 ك آن پرکلوریک اسید. علاوه بر این در بعضی موارد از پیشوندهای میتا وارتونیز استفاده به 
عمل می‌آید و آن در صورتی است که اتوم تشکیل دهنده تیزاب‌ها عين عنصر بوده ولی صرف 
تفاوت در تعداد گروپ‌های 2/7) وصل شده به اتوم تشکیل دهنده تیزاب موجود باشد و يا به عباره 
دیگر اعداد مالیکول‌ها نصب شده آب به اوکساید تفاوت داشته باشد طور مثال: 


۱۳ وم سا مهو دنو( ۱ ار ای )ار 
۵ ۳۱/۱0/۱050( 


طوری که دیده می‌شود اتوم تشکیل دهنده تیزاب در هردو تیزاب فوق‌الذکر ۳ بوده و نمبر اوکسیدیشن 
هم در هردو تیزاب مساوی بوده و مساوی به (5+) است؛ اما قسمی که از تعاملات کیمیاوی فوق وانمود 
می‌شود مقدار مالیکول‌های نصب شده آب بالای اسید انهایدریت ۳:06 در صورت میتا فاسفوریک اسید یک 


۰ ۲ ۰.1 استحصال تیزاب‌ها 9 خواص آنها 
تیزاب‌های بدون او کسیجن‌دار را به دو طریقه ذیل به دست آورده می‌توانیم: 


۱ تعامل مستقیم غیر فلز با هایدروجن 
2۳ج را + رل 


۲- تعامل تیزاب‌های قوی با نمک‌های مربوطه 
1 + ۳65-۳60۱ +۲161 
بسیاری از تیزاب‌های اوکسیجن‌دار را در نتیجه تعامل اوکسایدهای تیزابی با آب به دست می‌آورند (منظور 
از او کسایدهای منحل در آب است) مثال: 
,گر ب ۵ + ,50 
)2۳,۳ ب 3۳۵+ ,۵ 
به حالت عادی تیزاب‌ها به شکل مایع ( ,مگ و۳ 27,۳۷۵ .......) و یا جامد ,7۳0 اند. 
بسیاری از تیزاب‌ها در آب به خوبی حل گردیده و محلول آبی شان مزه ترش داشته و باعث تخریش جلد و 
انساج می‌گردد. تیزاب‌ها رنگ لتمس را سرخ و رنگ میتایل اورنج را گلابی می‌سازد. بسیاری از تیزاب‌ها در 
محلول آبی با فلزات تعامل نموده که محصول تعامل در این صورت هایدروجن و نمک می‌باشد. 
م1 + 701 2۳101 +717 
م11 + بر9۵ع۲۳ ,مور +۲۵ 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ‌ 


شکل (۱-۱۰). تعامل شدید 20 با تیزاب‌های قوی مانند 116/1 نسبت به 6" 


تیزاب شوره از این امر منتثنا می‌باشد. واضح است که فلزات مختلف دارای فعالیت‌های کیمیاوی متفاوت 
اند تا هایدروجن را از تیزاب‌ها تعویض نمایند. تمویض هایدروجن یک تیزاب به قلزات با در نظرداشت سلسله 
برقی عناصر يا سلسله الکتروموتیف عناصر صورت گرفته می‌تواند که در ذیل نشان داده شده است: 
۸4-۱۸ )۳-۲ -5 ۸۱-1۷-۱۳6۷ ۲-۷-۰-۷ 
فلزی که در این سلسله به طرف چپ هایدروجن قرار دارد از محلول‌های آبی تیزاب‌ها» هایدروجن را آزاد 
نموده و عناصری که به طرف راست هایدروجن قرار دارند فعالیت شان کمتر بوده و هایدروجن را آزاد ساخته 


نمی‌توانند. فورمول‌های مشرح عده از تیزاب‌های مهم در زیر نشان داده شده است. 


ساختمان لپریس بعضی از 0۹ ؛0: 
4 ۲۱ . ۱ ند 1۰ ۳9 ۰ ۰ + ۰ ۳ 1 ۰ 
رب های کسیجن دار ۱۱-0۳۷0 ۱-0-۳0 1-0-6-0 
مائند ۱ تیزاب کاربونیک ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰۰ 
دوم ۱ ی فد عبت( فد مت( اجه نیع 
نایتریک اسید , نابترس 
اسید , سلفوریک اسید , 
فاسنوریک اسید 81 :9 +0 0 
ناشفررس اند .]. و سل وستسوز 0 ی بسن سا 
0 "۳ 1 
1 
۵اه ماو اند عمماووم1 اه من مماوو1۳ 


۰ نمک‌ه ۹۸16 

نمک عبارت از مرکب مغلق است که در نتیجه تعویض قسمی يا مکمل هایدروجن‌های یک تیزاب به 
کتیون یا فلز و یا هم در نتیجه تعویض قسمی يا مکمل گروپ‌های هایدروکسیل یک قلوی به انیون یا بقیه 
تیزاب به دست آمده باشد. طور مثال از تیزاب گوکرد دو نوع نمک به دست می‌آید: یکی ,۷۵,۵ که 
تعویض مکمل آیون‌های هایدروجن تیزاب به کتیون صورت گرفته است و دیگری ,2۷۵/78960 می‌باشد که 


4 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


صرف تعویض یک آتوم هایدروجن تیزاب به کتیون سودیم عملی گردیده است. بنابر این با در نظرداشت اینکه 
تمویض در تیزاب‌ها و قلوی‌ها به صورت مکمل یا قسمی صورت گرفته است نمک‌ها را به نمک‌های تیزابی, 
تیکتاهای قلوی و قمکه‌های نایم با قفا هي تمه لند که ذیلا مدرد مطالته قزار مي گیرقده 
۱- نمک‌های تیزابی: نمک‌هایی را می‌نامند که در نتیجه تعویض قسمی هایدروجن‌های یک تیزاب به 
کتیون به دست آمده باشد. مثال ۵۲15 ۱۵۲1504 ۱۵1160 ۵۲100) و غیره. 
۳ نمک‌های قلوی: نمک‌هایی اند که در نتیجه تعویض قسمی گروپ‌های هایدروکسیل یک قلوی به 
بقیه تیزاب به دست آمده باشد مثال: (/۸4/)07(5,:۷/2)0. در صورتی که در ترکیب 
نمک یک فلز و دو بقیه تیزابی وجود داشته باشد چنین نمک را به نام نمک مختلط باد می‌نمایند. 
مثال: /»07) و اما در صورتی که در ترکیب نمک دو فلز (کتیون) و یک بقیه تیزاب سهیم 
باشند نمک به دست آمده را به نام نمک دوگانه یا مضاعف یاد می‌نمایند» مثال ,1۵۳۵ 
<(1)860 1۸۵ 
در نوشتن فورمول‌های نمک‌ها کتیون‌ها در مرتبه اول و انیون‌ها بعداً نوشته می‌شوند. نام کتیون‌ها در 
نمک‌ها از نام خود عنصر گرفته می‌شوند بدون کدام پیشوند و غیره. بعضاً به نام کتیون‌های فلزی در صورت 
نمبر او کسیدیشن بلند پسوند 16 و در صورت نمبر اوکسیدیشن پایین پسوند :علاوه می‌گردد. انیون‌های 
یک اتومه هم بعد از نام غیر فلز با پسوند 146 گرفته می‌شود مثال: 
6 - 3 50/۱/۱۵6۷ - *8 ۲۳۱0 7 و غیره. 
در صورتی که در ترکیب نمک انیون‌های مغلق اوکسیجن‌دار با نمبر او کسیدیشن پایین اتوم تشکیل دهنده 
انیون باشد پسوند 140 و با داشتن نمیر او کسیدیشن بلند پسوند 286 داده می‌شوده طور مفال: 
(عاقصعوه) "موش ۹0 (ماه]ااو) (ماهازلا) 2۷۵05 (ما1لا) ر۵0 ۸۷ (عاتعماطه) حمهان) 
(عاتصعوه) و۸ (عاتعاه) 507 و غیره. 
در صورتی که عین کتیون با نمبرهای او کسیدیشن مختلف نمک‌های مختلف را تشکیل دهد در آن 
صورت نمبرهای آوکسیدیشن کتیون در قوس خورد به رقم رومی نوشته می‌شود. مثال: 
)1۳۵۷۱ )۲6 
1۳0۷۵ )۲6 
شش 
در نامگذاری نمک‌های تیزابی تعداد اتوم‌های هایدروجن که تعویض نشده آند» مشخص می‌گردد. 
ی(,1:۳0/)) کلسیم دای هایدروجن فاسفیت و در نامگذاری نمک‌های قلوی ابتدا نام کتیون بعدً 
هایدروکسو و تعداد آنها به ارقام موئوء دای نشان داده شده و بعداً نام انیون گرفته می‌شود 67( [07)ج/1 - 
مگنیزیوم هایدرو کسو کلوراید و غیره. 


با در نظرداشت خواص اکسایدهاء تیزاب‌ها و قلوی‌ها گروپی از تعامللات کیمیاوی وجود دارند که با استفاده 
از آنها نمک‌ها استحصال شده می‌توانند. واضح است که در اين امر جنبه اقتصادی مسأله نیز در نظر گرفته 
می‌شود. با آنهم نمک‌ها را با استفاده از تعامللات ذیل به دست آورده می‌توانیم: 

۱- تعامل مستقیم فلز با غیر فلز 


,۷2 جب ر1) + ۷ 
۳ تعامل مستقیم فلز با تیزاب: 
ول + 2۳01-761 +7 
۳- تعامل فلز با نمک‌ها: 
و + 01 جب 1ج +0 
۳ تعامل اوکسایدهای قلوی با تیزاب‌ها: 
61-0010 +0600 
۵- تعامل او کسایدهای تیزابی با قلوی‌ها: 
+ 0000 00۵+ (000) 
۶- تعامل قلوی‌ها با تیزاب‌ها: 
0 + ,۷۵,۹0 ب- ,50 +2۸۷0 
۷- تعامل اوکسایدهای تیزابی با نمک‌ها: 
60,7 + ,۸,۹0 + ,50 +2۷۵۵ 
۸- تعامل نمک‌ها با همدیگر: 
۸۷ + ۷۵۸۷۵ ۷۵۵۱۰۲ + ۸9۳۷۵ 
-٩‏ تعامل نمک‌ها با قلوی‌ها: 
 +(۷۵۸۹۵,‏ (0601 2۸۷۵0۳-۲+ 050 
۰- تعامل نمک‌ها با تیزاب‌ها: 
01 + ,۷,۹0 + ,1,50 +2۸۷۵۸01 
نمک‌هاء مواد کرستالی جامد بوده که به درجات بلند حرارت ذوب گردیده و از لحاظ انحلالیت» نمک‌ها را 
به خوب منحل مانند ,,/۰۷۵,/,)۵ نمک‌های کمتر منحل مثل: ,48860 ,۲0),)۵ و 
نمک‌های عملاً غیر منحل از قبیل 800,605 ,(13250 تقسیم نموده اند. 


۱ دو, دو فورمول‌های کیمیاوی نمک‌های خنثاء قلوی و تیزابی را تحریر نموده. نام‌های شان را تحریر 
نمایید؟ 
۲ جدول ذیل را با قرار دادن آیون‌هاء نام و فورمول کیمیاوی پر سازید: 


جدول (۱۰-۱). فورمول‌های مرکبات. کتیون‌ها و انیون‌ها 


۳ فرق بین نامگذاری با استفاده ار ارقام رومی را با نامگذاری با استفاده از پسوندهای ((6 ,05 در 
تیزاب‌ها با ارائه سه مثال واضح سازید؟ 

۴ هایدور کسایدهای امفوتیر را تعریف نموده تعاملات آنها را در یک مثال نشان دهید؟ 

۵ اسمای مرکبات ذیل را نام ببرید: 


فِ 160 01 8۳ 
٩‏ ,)۲ ,یم0دلا مومحکجهلا 


فصل بازدهم 
محلول‌ها (50۱۵095) 


توضیح مفاهیم محلول محلل و ماده منحله 

* تقسیمات محلول‌ها با در نظرداشت حالت‌های فیزیکی محلل و ماده متحله 
۰ اشکال ارائه غلظت محلول‌ها 

خواس گوالیگتیف محیل‌ها 

* مفهوم اوسموسس و فشار اوسموتیک محلول‌ها 


محلول‌ها در زندگی انسان‌ها و طبیعت رول عمده را بازی می‌نمایند. بسیاری از تعاملات در صنایع 
کیمیاوی و لابراتوارها در محلول‌های آبی و يا غیر آبی صورت می‌گيرند. پروسه‌های فزیولوژیکی در ارگانیزم 
آنسان» حیوانات و نباتات در سیستم‌های چندین کامپونینتی اجرا می‌گردند که سیستم‌های متذکره از محلول‌ها 
تشکیل گردیده اند. 

محلول‌ها سیستم‌های دسپرشنی بوده که اجزای آن در یک دیگر به صورت متجانس منتشر گردیده باشد. 
مجموعه ذرات منتشره به نام فاز دسپرشنی و فازی که همین ذرات در آن منتشر گردیده است به نام میحط 
دسپرشنی یاد می‌گردد. 

محلول‌ها می‌توانند جامد. مایع و یا گازمانند باشند. الیاژهای فلزی محلول‌های جامد را تشکیل می‌دهند. 
محلول‌های مایع سیستم‌های چندین کامپوننته یک فاز بوده و محلول‌های گازی را سیستم‌های متجانس 
گازات مانند هواء نایتروجن و امونیا تشکیل می‌دهد. 

سیستم‌های دسپرشنی را با در نظرداشت جسامت ذرات شان به تعلیق‌هاء کلوییدها و محلول‌های حقیقی 
تقسیم نموده اند. 

جسامت ذرات تعلیق‌ها در حدود 100270 بوده و با در نظرداشت حالت فزیکی و بااگریگاتی دذرات به 
۲ (ذرات جامد در مایع) مثلا شیر ۷15108 (مایع که در مایع دومی منتشر گردیده و منحل 
نمی‌باشد) مثلاً آب و بنزین. سوسپنشن‌ها و ایمولشن‌های سیستم‌های غیر ثابت می‌باشد. 


۸ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


جسامت ذرات در کلوییدها در حدود 1-100070 بوده و محلول‌های حقیقی و یا ساده‌تر بگوییم 
محلول‌های مایع آبی حاوی ذراتی اند که جسامت شان در حدود 180 و یا 10*7 می‌باشد. محلول‌های 
حقیقی متجانس بوده و پایدار می‌باشند. اين‌ها سیستم‌های یک فازه بوده و معمولاً از دو یا چندین کامپونشت 
(ماده) که در حالت مالیکولی» آیونی و يا رادیکال قرار دارند تشکیل گردیده اند. مندلیف بنیان‌گذار تیوری 
کیمیاوی محلول‌ها می‌باشد که به اساس آن بین محلل و ماده منحله عمل متقابل انجام می‌شود. سیستمی 
که به این اساس تشکیل می‌گردند به نام سلوات‌ها 9۵1۷۵15 و اگر محلل آبی باشد به نام هایدریت‌ها یاد 
می‌گردند. با قمکیل چنیح مرکیات خواص فزیگو- گیمیاوی آنها تقییر می‌نمابند. طورمشال با خرارت دادن 
0 (۱0/) آب آن تبخیر گردیده و ماده مذکور رنگ مشخص نیلی خود را از دست می‌دهد. ولی با حل 
نمودن دوباره آن در آب رنگ نیلی خود را دوباره کسب می‌نماید. با در نظرداشت مطالب فوق محلول‌ها را 
چنین تعریف نموده می‌توأنیم: 

محلول عبارت از سیستم متجانس از مالیکول‌هاءآیون‌ها و یا ذرات دیگر بوده که مقدار شان در یک 
انتروال معین تغییرپذیر بوده و بین شان عمل متقابل کیمیاوی ممکن باشد. 


۲۱ انحلالیت (۲نانطادا50) 

اتحلالیت مواد وابسته به طییمت و خواص محلل: درجه حرارت و فشار (در صورتی که گاز باشد) می‌باشد 

هرگاه ماده منحله وارد محلل گردد. این ماده در بین محلل منتشر می‌گردد تا زمانیکه محلول به دست 
آمده حالت مشبوع را به خود بگیرد. 

چنانجه معلوم است محلولی که دیگر قدرت حل ساختن ماده اضافی را در شرایط داده شده در خود نداشته 
باشد» به نام محلول مشبوع یاد می‌گردد. به عباره دیگر محلولی که در تعادل با ماده منحله قرار داشته و حاوی 
مقدار اعظمی همین ماده منحله باشد به نام محلول مشبوع یاد می‌گردد. در محلول مشبوع تعادل دینامیکی 
برقرار است به این معنا که در فی واحد وقت تعداد مالیکول‌های ماده منحله که حل می‌گردند به همان اندازه 
مالیکول‌ها از محلول جدا گردیده و یا ترسب می‌نمایند. 

غلظت محلول مشبوع در حقیقت معیار انحلالیت ماده منحله در شرایط داده شده است. انحلالیت ماده 
منحله توسط ضریب انحلالیت مشخص می‌گردد و آن عبارت از تعداد گرام‌های ماده منحله در ۱۰۰ گرام 
محلل به درجه حرارت داده شده است. محلول‌هایی که مقدار ماده منحله در آنها کمتر از مقدار ماده در محلول 
مشبوع باشد به نام محلول‌های غیر مشبوع و اگر مقدار ماده منحطه بیشتر باشد محلول را مافوق مشبوع 
می‌نامند. محلول‌های مافوق مشبوع پایدار نمی‌باشند. 

پروسه انحلال یا با جذب حرارت و یا هم با پخش حرارت انجام می‌شود. اثر حرارتی انحلال که مربوط به 
مقدار معین ماده منحله می‌باشد به نام گرمایی انحلالیت یاد می‌گردد که به 7:0/6/ 1 ارائه می‌گردد. 

ماده منحله زمانی خود به خود در محلل حل می‌گردد که انرژی 01005 آن کاهش یابد. یعضی 
۷0 :1۸۵ - ۸ < ۸0 


طبق معمول انحلالیت مواد جامد در مایع به اثر بلند بردن درجه حرارت بالا می‌رود و این وابسته به 
طبعیت ماده منحله و محلل نیز است. وابستگی انحلالیت چند تا ماده منحله در محلل‌های مختلف با درجه 
حرارت در شکل ذیل نشان داده شده است. 

خاطر نشان می‌گردد که انحلالیت مواد جامد در مایعات لا با جذب حرارت صورت گرفته» یعنی پروسه 
اندوترمیک می‌باشد. زیرا انرژیی که به خاطر تخریب شبکه کریستالی به مصرف می‌رسد. ولی هستند موادی که به 
اثر بلند بردن درجه حرارت انحلالیت شان کم می‌گردد مثل: کلسیم سلفیت» کلسیم کرومیت و غیره. 

در اثر حل ساختن مواد کریستالی در مایع همزمان دو پروسه جریان می‌نماید: یکی پروسه تخریب شبکه 
کریستالی (اندوترمیک) و ثانیا پروسه تشکیل هایدریت یا سلوات (اکزوترمیک) بناً گرمایی انحلال مرکب از دو 
گرما است. 

رل +( ,)عولط 

در رابطه فوق ,,۵/۷ گرمایی انحللال» ,۵/1 گرما یا انرژی تخریب شبکه کریستالی و ,۵/7 گرمایی 
تشکیل سیستم هایدریت و یا سلوات است. با در نظرداشت قیمت‌های لو ,له 
قیمت‌های مثبت و یا منفی داشته باشد. 


۰ م2 می‌تواند 

اگر فرض شود که در نتیجه هایدریشن مقدار انرژی آزاد شده بیشتر از انرژی مصرف شده برای تخریب 
شبکه است. در آن صورت پروسه انحلال اکزوترمیک بوده و با پخش حرارت انجام می‌شود. طور مثال انرژی 
شبکه کرستالی 17 مساوی به 842//7:01 بوده و گرمایی هایدریشن آیون‌های آن که کرستال را 
تشکیل می‌دهند 770/ 882.8/7 می‌باشد که تفاوت اين دو مساوی می‌گردد به 41/7/70 یعنی پروسه 
اکزوترمیکی می‌باشد ۵13:0+ 1ذا ام/ن4۱1+. در اين صورت ,ر,۸7 آن مساوی است به 411/5901 و 
اما در صورت حل شدن ۰60 703/7:۵< .۸1 و 2690/70 ,۸27 است که در این 
صورت تفاوت آنها مساوی به 13/7/70 می‌گردد. یعنی انرژی هایدریشن 134/701 کمتر از انرژی 
تخریب شبکه کرستالی می‌باشد. بنا پروسه انحلال ماده مذکور با جذب حرارت انجام می‌شود. 

3/0۷ 21< ۸ 990۵۰ | 13/6 مرآ < ۵ ۳+ ۲۵ 


اما 
ماده منطله ماه معا 
تشکیل محلول در سه مرحله صورت میگیرد . 

۳ مراهل او و دوم پروسه چا شدن مایکول‌های 

ماده منحه و محلل_میپاشد و در مرحله سومی 

مالیکول های ملده سنحله و محثل پا هم یکچا 


۳ ین شده و محطول مربوطه را میسازند, 
ی 
۳ 


«متسامک 
مطول 


شکل (۱-۱۱). مراحل سه گانه تشکیل محلول‌ها 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
بااحل ساختن مایع در مایب شاهد کو حادقه می‌باشیم: با اینکه اتخلالیت مایع اولن در توضی بنه صورت 
نامحدود صورت می‌گیرد. طور مثال حل شدن الکول در آب. در حادثه دومی هم مایع اولی در مایع دومی به 
صورت محدود حل می‌گردد. مثلاًایتر در آب که در این صورت یک قشر جدایی بین آنها تشکیل می‌شود. 
هرگاه سیستمی از دو مایع را که در همدیگر حل نمی‌شوند در نظر گیریم مانند آب و کلوروفورم و نیز ماده 
سومی را داخل آن نماییم» طوری که ماده سومی در هردوی آنها حل شده بتواند مثال آیودین (12). در این 
صورت (:]) در بین هردوی آنها متناسب به انحلالیت خود در هر یکی از آنها حل می‌گردد که با در 
۳ ۳ ۲ ۲ 0 
تظردافت قاتون انتشار می‌توانیم پتویسيم که - بر > > 


در اين رابطه >1- ضریب انتشار» ,)و و) غلظت‌های متعادل ماده سومی در مایع اولی و دومی به درجه 
حرارت داده شده است. نسبت غلظت‌های ماده سومی در دو مایع که با هم مخلوط نمی‌گردند به غلظت‌های 
مختلف» یک قیمت ثابت دارد. 

انحلالیت گازات در مایعات پیروی از قانون هنری ۲1607۷ می‌نماید که مطابق به آن کتله گاز حل شده در 
مایع به درجه حرارت قازت فستقیما نایب به فشار قسمی گاز مذکور است. یعنی: 

62 

در اين رابطه 6 غلظت گاز در محلول مشبوع. - فشار قسمی گاز و >1-به نام ثابت هنری یاد 
می‌گردد. ثابت هنری مربوط به طبیعت و سرشت ماده منحله می‌باشد. قانون هنری برای محلول‌های رقیسق 
قابل تطبیق بوده و بالای گازات در صورتی قابل تطبیق است که گاز با محلل عمل متقابل کیمیاوی انجام 
ندهد. انحلالیت گازات در مایعات به اثر بلند رفتن درجه حرارت کاهش میابد. 


3 ‌ ه مه سیر مالیکولی فانون هنری , زدانبکه فشار فسمی گاز بالای 


ی 1۳۳ 1۳۳ نسم و و۰ مطرل اه به ۵ فزیش دیا مین ب ن , لقت گزات 
منحل نیز زباا بیگردد . 


۱ 18 
شکل (۲-۱۱). قانون هری و تأثیر فشار بالای انحلالیت گاز در محلول 


۲۱ اشکال ارائه غلظت محلول‌ها عممناسدامک که ممناجداصه‌صم) 
چنانجه می‌دانيم غلظت محلول عبارت از مقدار ماده منحله در مقدار معین محلل و يا محلول است که به 
اشکال ذیل ارائه می‌گردد: 


۱- غلظت فیصدی 0000000۵600 ۳۵۲۵۵۲: تعداد واحدهای وزنی ماده منحله را در ۱۰۰ واحد وزنی 
محلول نشان می‌دهد یعنی: 


4.100 

0+0 
در رابطه فوق - غلظت فیصدی. 2- واحد وزنی ماده منحله به حساب گرام. 0- واحد وزنی محلل. 
مثال: ۲۰ گرام محلول ۰.۵۸ فیصد سودیم کلوراید (/۸۷0) دارای چند گرام سودیم کلوراید و چند گرام 


۷60) < 


0۰399۷ ۰۰۰۰۰۰ (/50) 008 1 
1 ۰۰۰۰۰۰۰( 80) 208 
-< 2 
0 -20-1.16 
مثال: چه مقدار گلوکوز در ۱۰ گرام آب حل گردد تا از آن محلول پنج فیصده حاصل گردد؟ 


ما )0.5262 < 2 
۲- غلظت مولر ( ,,)): تعداد مول‌ها (مالیکول گرام‌های) ماده منحله را در فی لیتر يا ۱۰۰ ملی لیتر 
محلول نشان می‌دهد: 


(۸۲۵۵ م۲۷ م۷ ۷ 
در رابطه فوق ,) غلظت مولار, 7 تعداد مول‌هاء 1۷1 وزن مالیکولی ماده منحله» ۷ حجم محلول و ع- 
تعداد گرام‌های ماده منحله است. 
مثال۱: ٩۸‏ گرام تیزاب گوگرد (,()5,/)در ۱۰ ملی لیتر محلول حل گردیده است مولاریتی آن را 


دریابید؟ 
حل: 
۳۳ سا سامت مت مت مت - ]000000 1 سا ساسا - 98 
7 مت مت بت مت مت مت امت ب مت 0( [ مت بت نت مت ست اب و63( 
- 2 


مثال ۲: مقدار ماده منحله را در ۲۰ ملی لیتر محلول 0.131 1361 محاسبه کنید؟ 
حل: 


۳- غلظت نارمل (:)): تعداد معادل گرام‌های ماده منحله را در یک لیتر یا ۱۰۰۰ ملی لیتر محلول 
نشان می‌دهد. 


ت 
4 _ 4 _ 998 
۸۰۲۸ 7 70 ۲ 
در رابطه فوق ,) غلظت نارمل ع- تعداد واحدهای وزنی ماده منحله, ۵- ولانس موّثر ماده منحله ۷- 
وزن مالیکولی ماده منحله و ۷- حجم محلول به حساب لیتر اتتنکان 


مثال: چه مقدار 2707 را در ۱۰۰ ملی لیتر محلول حل نماییم تا از آن محلول ۰.۱ نارمل حاصل شود؟ 


۱۳ سا سب - - - ]0000[ سس مس مت سس ( 3 ) 36.52 
001۷ اس نس مت متام مت ام ام مت - 000167 1 مس نت تست مامت اس اس اب بت مس - ویر 
2-65 ۸ 


مثال دوم: چند گرام 7۷,600 در ۱۰ ملی لیتر محلول ۰.۰۱ نارمل آن موجود است؟ 
حل: معادل :۱۸:06 مساوی به ۵۳ است بنابرین داریم که: 


۱۳ 100066 و 
1066-001 دی از 
000532 ِِ و 

1000 


۴- غلظت کسر مولر (مول فرکشن): کسر مولر عبارت از نسبت تعداد مول جز داده شده محلول بر 
مجموع تعداد مول‌های تمامی اجزای محلول است. طور مال محلول از اجزای ۸۸ و 8 و 6 تشکیل 
گردیده است غلظت کسر مولار هر یکی از اجزا مساوی می‌گردد به: 


11 ۳۳ 1 ۳ 14 _ 
,جع سول قلح 4 - 
۲۱۱ 71۸ 71۸۱ 9 


است. 
مثال اول: ۱۸ گرام آب را در ۴۶ گرام 1:62/1/) حل نمودیم. سهم مولی هر یکی را دریافت نمایید؟ 
حل: 


ملا 


1 1 _ 746 
2 1ب 18 46 ۲:۷۷ 
18 46 


۵- غلظت تتر (1): تعداد گرام‌های ماده منحله را در فی ملی لیتر محلول نشان می‌دهد. 


۲۱ خواص کوالیگاتیف 0001:20۲6 محلول‌ها 
خواص کوالیگاتیف خواصی را می‌نامند که وابسته به تعداد ذرات در محلول می‌باشد و آنهاعبارتند از 
* تنزیل فشار بخار محلول‌ها 
* صعود نقطه غلیان محلول‌ها 
* تنزیل نقطه انجماد محلول‌ها 
* فشار اسموتیک محلول‌ها 


۱ تنزیل فشار بخار محلول‌ها: یکی از خواص عمده محلول‌ها را فشار بخار مشسبوع آنها تشکیل 
می‌دهد که به درجه حرارت داده شده یک کمیت ثابت می‌باشد. 

با تفاوت از سطح محلل سطح محلول به صورت قسمی توسط ذرات ماده منحله پوشیده شده است. بناً 

تعداد مالیکول‌هایی که در فی واحد وقت از فی واحد سطح محلول تبخیر می‌گردد. نسبت به تعداد 

مالیکول‌هایی که از سطح محلل در فی واحد وقت تبخیر می‌گردد کمتر است. بناً گفته می‌توانیم که به هر 

درجه حرارت فشار بخار مشبوع مجازل ابیت ۳9۱( بخار مشبوع محلل خالص کمتر است. طبق قانون راول 
1621 فشار بخار یک محلول مستقیما متناسب به سهم مولی محلل است: 


در رابطه فوق 0- فشار بخار محلول» ,۷ - سهم مولی محلل و >1- ضریب تناسب است که مفهوم 
فزیکی آنرا ذیلاً دریافت می‌نمايیم: 

اگر فرض نماییم که محلول فوق‌العاده رقیق بوده و هنوز هم به طرف رقیق شدن بروده در آن صورت 
1« ,2۷ می‌کند و مقدار ماده منحله هم در این صورت به 0 <- ۷ تقرب می‌نماید. در نتیجه 22 یا 


۳ 2 0 است. زیرا "۳ فشار بخار محلل خالص است. بنابرین رابطه اول را به شکل ذیل نوشته کرده 


می‌توانیم: 


از آنجایی که ,21-7۷ ,۸۷ بوده و ,2۷ هم سهم مولی ماده منحله است که با وضع نمودن قیمت آن 
(,۷ )۲-۳۳ 
۳۷ - ۷ < ۲ 
٩ - ۴ < ۷۷,‏ 
_ ۷-۴ 
با 


با با در نظرداشت رابطه اخیر قانون راول چنین تعریف شده می‌تواند: 
در محلول‌های رقیق غیر الکترولیت به درجه حرارت ابت تنزیل نسبتی فشار بخار محلول مساوی به 
سهم مولی ماده منحله است. رابطه اخیر را به شکل ذیل نیز نوشته کرده می‌توانیم: 


رو - مش 

ح 

و9 _ ۸۵ 
جر ۲ 


جر تنزیل نسبتی فشار بخار محلول است ۸۳ - تنزیل فشار بخار محلول نسیت به محلل است, 


11,13 تعداد مول‌های محلل و ماده منحله بوده» پس داریم که: 
2 
,6 ۵ 
رو نم 


5 3۹ 


ر/۸/,,۸ اوزان مالیکولی محلل و ماده منحله است. 
۳ ۰ ۰ ۳9 ۳ ۳۹ 9 5 4 وه ۳۹ 
اگر باز هم فرض نماییم که محلول فوق‌العاده رقیق است در مخرج رابطه بالا 0 صرف نظر شده 
2 


می‌تواند که در آن صورت رابطه اخیر را به شکل ذیل نوشته کرده می‌توانیم: 


از رابطه فوق وزن مالیکولی ماده منحله دریافت گردیده و یکی از طریقه‌های دریافت وزن مالیکولی 
موادی است که حالت گاز را داشته باشد. 


۱ صعود نقطه غلیان و تنزیل نقطه انجماد محلول‌ها 

چنانجه می‌دانیم تمام مواد خالص دارای درجات جوش و انجماد ثابت می‌باشند. درجه حرارت جوش یک 
مایع عبارت از همان درجه حرارت است که فشار بخار آن مایع مساوی به فشار اتموسفیر و یا محیط ماحول 
گردد. به همین ترتیب درجه حرارت انجماد یک محلول عبارت از همان درجه حرارت است که فشار بخار آن 
مساوی به فشار بخار حالت جامد آن» یعنی یخ گردد. از قانون راول نتیجه می‌گردد که فشار بخار محلول 
نسبت به فشار بخار محلل کمتر است بناً به خاطر اینکه یک محلول جوش نماید لازم است تا آن را به درجه 
بلندتر حرارت گرم نماییم. صعود نقطه غلیان و تنزیل نقطه انجماد محلول‌ها را به شکل دیاگرام که وابسته‌گی 


شکل (۳-۱۱. دیاگرام حالت آب 


بخار اتموسفیر بوده و به خاطر رسیدن به فشار اتموسفیر درجه حرارت باید بلند برده شود. به همین ترتیب به 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
می‌توانیم» یعنی به درجه حرارت پایین‌تر از درجه حرارت انجماد آب خالص. 

از دیاگرام فوق نتیجه می‌شود که محلول نسبت به محلل خالص به درجه بلندتر جوش نموده و به درجه 
نسبتاً پایین‌تر منجمد می‌گردد. تفاوت بین درجه حرارت جوش محلل و محلول به نام صعود نقطه غلیان 
محلول و همچنان تفاوت بین نقطه انجماد محلل خالص و محلول را به ام تنزیل نقطه انجماد محول یاد 
می‌نمایند. عالم به نام راول دریافت که صعود نقطه غلیان و تنزیل نقطه انجماد مخلول مستقیماً متناسب به 
غلظت مولل ماده حل شده در محلول است» یعنی: 

2 ,رل و #۷۸ ,۸ 

در روابط فوق 0 غلظت مولل محلول, 7 ثابت ایبلوسکوپی که نشان دهنده صعود نقطه غلیان یک 
محلول یک مولل را نسبت به محلل خالص نشان می‌دهد. به همین ترتیب >1 به نام ضریب کریوسکوپی که 
تنزیل نقطه انجماد محلول یک مولل را نسبت به محلل خالص نشان می‌دهد. 7 و >1 وابسته به طبیست 
محلل است قیمت 5 و > برای آب مساوی به ۰.۵۲ و ۱۸۶ است و برای بنزین ۲.۵۷ و ۵.۱۲ است و غیره. 

قانون راولت برای صعود نقطه غلیان و تنزیل نقطه انجماد به شکل ذیل فورمول‌بندی می‌گردد: 

۱- تنزیل نقطه انجماد مستقیما متناسب است به مقدار ماده حل شده در مقدار داده شده محلل است. 

۲ صعود نقطه غلیان محلول مستقیماً متناسب به مقدار ماده منحله در مقدار معین محلل است. 

۳- اگر تعداد مساوی مالیکول گرام‌های مواد مختلف در عین مقدار محال حل گردند تنزیل نقطه انجماد 

به عین درجه حرارت می‌باشد. 

قنون راولت را به خاطر تعبین وزن مالیکولی غیر الکترولیت‌ها به کار می‌برند. که در این صورت بیشتر از 

همه از میتود کریوسکوپی استفاده می‌شود. چنانجه دیده شد تنزیل نقطه انجماد مساوی است به: 
اراطظ 
بعد از وضع نمودن قیمت غلظت مولل (0) داریم کد؛ 


0 
ماش 


و از اين‌جا ۱۷1 مساوی می‌گردد به: 
0 ۷ 
2 


در رابطه فوق ع کتله ماده منحله, 14 کتله مالیکولی ماده منحله و 2 کتله محلل است. 


۱ فشار آسموتیک محلول‌ها ععمنادا50 اه و۳۳ امصو0 

خرگاه هو مطول با غلطت‌های مف را با هم محاوط تمانی کر تتیجه ماه دیفنوون انفنود) شاوی 
غلظت‌ها در تمامی حجم محلول صورت می‌گیرد. دیفوژن یک طرفه از طریق پرده نیمه قابل نفوذ یا ممبران 
به نام 57005 یاد می‌گردد. 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم پوهاند غضنة ۱۳۷ 


حالت تعادل بین محلل و انتفقال خالص محلسل 
محولر شابهت آز تیک ) ی سس 
محلول محلل ( آب ) 
3 رت 
(0 )8( 


شکل (4-۱۱). عملیه انتقال مایع از جایی که غلظت آن زیاد است به جایی که غلظت آن کم است 


هرگاه طبق شکل ذیل ظرف اول را که دارای محلول غلیظ است به داخل ظرف دوم که غلظت آن کمتر 
است قرار دهیم در قسمت تحتانی ظرف اول یک پرده نیمه قابل نفود طبیعی یا مصنوعی قرار دارد که اجازه 
عبور به مالیکول‌های محلل را می‌دهد. ولی ذرات ماده منحله از آن عبور کرده نمی‌تواند. از آنجایی که غلظت 
یک < (6 است. با ملیکول‌های آب از ظرف دوم به ظرف اول به خاطر مساوی شدن غلظت محلول‌های دو 
عف پرده نیمه قارل تقو خرکت عم زما بو 

فشاری که جلوگیری از عملیه آسموس نماید به نام فشار آسموتیک یاد می‌گردد. 

مطابق به قانون وانت هوف فشار آسموتیک محلول‌های رقیق غیر الکترولیت مستقیماً متناسب به غلظت 
و درجه حرارت مطلقه است. 

۲.۳۲ 2 7 


۲, 7 
1 


0 


/1۷ 
۲ ,1 
| 
در رابطه فوق ,1 - فشار آسموتیک, »- غلظت مولر, - درجه حرارت مطلفه» 8 - ثابت عمومی 
گازات» ۷- حجم محلول و -تعداد مول‌های ماده منحله را نشان می‌دهد. پس قانون وانت هوف ذیلاً 


تعریف شده می‌تواند: 


پرده نیمه قابل عبور 


۲8 


شکل (۱۱- ۵). عملیه اسموس و فشار اسموتیک 


فشار آسموتیک عبارت از همان فشاری است که ماده حل شده در صورت تبدیل شدن به گاز به همان 
درجه حرارت حجم معادل به محلول را به خود گرفته وارد نمایی. از قنون وانت هوف به خاطر تعیین کتله 
مالیکولی ماده حل شده در محلول استفاده به عمل می‌آید» در صورتی که ماده حل شده متذکره به گاز تبدیل 
نگردیده و در یکی از محلل‌ها حل شده بتواند. 
"7" 
۳ 


۸۳۷ 
7 
۷. 


۷ 


چرا پروسه حل شدن و با ساختن محلول باعث افزایش بی‌نظمی می‌گردد. 
۲ _ موللتی و مولرتی محلول امونیا :۱۱۳1 را که 30.02 امونیا در 70.08 آب حل شده و دارای کثافت 
0.98282/01 باشد محاسبه نمایید. 
. چرا پایین آمدن فشار - بخار باعث بالا رفتن نقطه غلیان محلول می‌گردد» واضح سازید؟ 
7 دلیل اينکه هرگاه یک بادرنگ را در بین آب نمک‌دار غلیظ بگذاريم چملک می‌شود. دلیلش چیست؛ 
توضیح دهید؟ 
۵ خواص کولیگاتیف محلول‌ها را تشریح نمایید. 


فصل دوازدهم 
محلول‌های الکترولیت‌ها 


اهداف آموزشی 

تقسیمات مواد به الکترولیت‌ها و غیر الکترولیت‌ها 
*_تطبیق قوانین کوالیکاتیف محلول‌ها بالای الکترولیت‌ها 
*_ثابت انفکاک و درجه انفکاک 

۰ طبقه‌بندی الکترولیت‌ها به قوی. ضعیف و متوسط 


* تعریف تیزاب‌ها و قلوی‌ها به اساس نظریات ارهینوس, برونستد ولیویس 


در فصل گذشته عده از قوانین را مطالعه نمودیم که بالای محلول‌های رقیق غیر الکترولیت تطابق 
می‌شود. صحت قوانین مذکور توسط تجارب و نتایج به دست امده از اين تحارب به اثبات رسیده است. اما با 
آنهم موادی وجود دارند که محلول‌های شان از قوانین متذکره انحراف نموده و بالای شان تطبیق نمی‌شوند. 
تیزاب‌ها» قلوی‌ها و نمک‌ها از جمله چنین مرکبات بوده و برای مرکبات مذکور نتایج به دست آمده از تحارب 
برای فشار آسموتیک تنزیل نقطه انجماد و صعود نقطه غلیان هميشه بزرگتر از قيمت‌هایی است که به اثر 
محاسبه تیوریکی حاصل می‌گردد. طور مثال در اثر حل ساختن یک گرام سودیم کلوراید در ۱۰۰ گرام آب 
تنزیل نقطه انجماد دو برابر قیمت ,م2۵ است که به اساس قانون راول به دست می‌آید» همجنان فشار 
آسموتیک و صعود نقطه غلیان هم دو برابر قیمتی است که به اساس فورمول راول به دست می‌اید. به خاطر 
در نظر گرفتن این ملحوظ و استفاده از قوانین روال ووانت هوف از یک ضریب اصلاحی که به نام ضریب 
وانت هوف یاد می‌گردد در قوانین مذکور استفاده می‌شود که در نتیحه روابط ریاضیکی ذیل به دست می‌اید: 

برای فشار آسموتیک 017[ 


ی م ‏ و ده . _ 0-8 
و برای تنزیل نسبتی فشار بخار ۷2 7 وم 


به همین ترئیب روابط برای تنژیل نقطه انجماد و صعود نقطه غلیان محلول‌های الکترولیت نیز شکل ذیل 
را به خود می‌گیرد. 
هار۳ 
.عراظ 


* انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
ضریب اصلاحی 1 که به نام ضریب ایزوتونیک نیز یاد می‌گردد» نشان می‌دهد که چند مرتبه فشار 
آسموتیک بم "۳ تنزیل نقطه انجماد م۰۸ صعود نقطه غلیان ۸۸۸ و تنزیل فشار بخار محلول ۸۳۷ که به 
اساس تجربه به دست می‌آید نسبت به فشار آسموتیک» تنزیل نقطه انجماد. اک فشار 
بخار محلول که به اساس تیوری با استفاده از قانون وانت هوف 9 راول حاصل می‌گردد بیشتر مر است» بناً داریم 
که: 


ار 
7 


#رد 
/ 


و 
تفا نات 


ضریب ایزوتونیک برای هر محلول یا به اساس تنزیل نقطه انجماد و یا هم به اساس تنزیل فشار بخار 
محلول و غیره تعیین شده می‌تواند: 

قیمت‌های به دست آمده ٌ به اساس تجربه نشان می‌دهد که 1 برای الکترولیت‌های مختلف قیمت‌های 
مختلف داشته و قيمت‌های آن به اساس رقیق شدن زیاد گردیده و برای الکترولیت‌هایی که از ۲ آیون تشکیل 
گردیده اند به ۲ و الکترولیت‌هایی که به سه آیون تجزیه می‌گردد» قیمت آبه ۳ تقرب می‌نماید. برای 
الکترولیت‌ها قیمت 1 همیشه بزرگتر از یک و برای غیر الکترولیت‌ها مساوی به یک است. 

قیمت‌های دریافت شده برای محلول‌های ۰.۲ نارمل بعضی از نمک‌ها توسط وانت هوف که به اساس 
تنزیل نقطه انجماد معلوم گردیده است در جدول ذیل نشان داده شده است. 


۲۳ تیوری انفکاک الکترولیتکی 

تیوری انفکاک الکترولیتکی توسط عالمی به نام ارهینوس ۸۲۳6105 در سال ۱۸۸۷ ِ و ارائه گردید. 
به اساس نظریه ارهینوس در نتیجه حل ساختن الکترولیت‌ها انفکاک آنها به ذرات چارج‌دار مثبت و منفی که 
به نام کتیون‌ها و انیون‌ها یاد می‌گردند صورت می‌گیرد. در این صورت بین آیون‌ها و مالیکول‌مایی که به 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۳ 


آیون‌ها پارچه نشده اند تعادل ترمودینامیکی برقرار می‌گردد. چارج آیون‌های تشکیل شده مطابقت به ولانس 
آتوم عنصر و با بقبه تیزاب نموده 9 تعداد آیون‌های مشت مساوی به آیون‌های منقفی بوده» لذا محلول 
الکترولیت در مجموع از لحاظ چارج برقی خنثا می‌باشد. محلول‌های الکترولیت‌ها هادی برق می‌باشند. پروسه 
انفکاک برقی یک جریان رجعی بوده؛ بناً تعاملات آن با استفاده از دو تیر(2) که جهفت یکی آن به طرف 
راست و از دیگرش به طرف چپ می‌باشد. نشان داده می‌شود. 

)011:-000112 013 - 7 ۴* 

۱۱۲۲0۲۲ 2 ۷۳۷ + ۷ 
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نظریه ارهینوس راجع به انفکاک الکترولیت‌ها در آن زمانیکه هنوز ساختمان اتوم به صورت درست و همه 
جانبه توضیح و تشریح نگردیده بود یک امر مهم به شمار می‌رفت. ارهینوس بسیاری از خواص محلول‌ها را 
توضیح نمود. ولی یک موضوع را نادیده گرفت و آن عبارت از عمل متقابل بین محلل و ماده منحله بود که 
موضوع متذکره در تیوری معاصر به بررسی گرفته شده است. 
به اساس نظریه معاصر محلول‌های الکترولیت انتقال آیون‌ها از کرستال به محلول در نتیجه عمل متقابل 
مالیکول‌های محلل با ماده منحله صورت گرفته که در نتیجه بین مالیکول‌های محلل و ایون‌های ماده منحله 
رابطه برقرار می‌گردد. به عباره دیگر سیستم هایدریت یا سلوات تشکیل می‌گردد. باید گفت که مالیکول‌ها به 
آسانی به آیون‌ها تفکیک می‌شوند که روابط بین آنها یا آیونی و یا هم کوالنت قطبی باشند. مالیکول‌های غیر 
قطبی و کمتر قطبی به آیون‌ها پارچه نمی‌شوند. طور مثال با قرارگرفتن »11 در بین آب عمل متقابل دایپول 
- دایپول بین آب و »11 صورت گرفته که در نتیجه آن عملیه هایدرتیشن صورت می‌گیرد. یعنی: 
۲ ۳ 2 ۲۲۱ 
۵ :۲+11 
۵ ۲ ,]۲ + 61 
قوه جاذبه بین آیون‌های یک مرکب از فارمول کولمب حاصل می‌گردد که قرار ذیل ارائه می‌گردد: 


9-92 


۴ 2 

در فورمول فوق 6:6 چارج‌هایی که عمل متقابل انجام می‌دهند و در فاصله ۲ از همدیگر قرر درد ب 
- ثابت عایقیت برقی میحط است. آب یک محلل است دارای ابت عایقیت برقی بلند بوده که در حدود 
۶2-0 است که برای الکول ۲۵ برای اسیتون ۲۱۰۴ و برای بنزین ۲.۳ است. قیمت ۶ نشان می‌دهد که چند 
مرتبه قوه جاذبه بین آیون‌ها در محیط داده شده نسبت به خلا ضعیف می‌باشد. 

انفکاک الکترولیت‌ها وابسته به غلظت الکترولیت, درجه حرارت و غیره می‌باشد. 

مشخصه مقداری انفکاک الکترولیتیکی توسط درجه انفکاک الکترولیت (0) تعیین می‌گردد. درجه 
انفکاک الکترولیت عبارت از نسبت تعداد مالیکول‌های تفکیک شده و تعداد مجموعی مالیکول‌های حل شده 
در محلول است. درجه انفکاک وابسته به درجه حرارت» طبیعت محلل و ماده منحله و غلظت الکترولیت است. 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
ضریب ایزوتونیک 1 و درجه انفکاک الکترولیت (/0) رابطه موجود است که ذیللاً به دست می‌آید. 
فرض می‌نماييم که به تعداد ‏ مالیکول الکترولیت در محلول حل گردیده و هر مالیکول به « آیون 
پارچه می‌شود. در آن صورت تعداد مالیکول‌های پارچه شده مساوی می‌گردد به ۸۷ و تعداد آیون‌های به 
دست آمده مساوی به :2۷۵ می‌گردد. تعداد مالیکول‌های ناتفکیک شده مساوی می‌گردد به ,2۷۵ - 2۷ و 
یا (0 -1) ۰/۷ تعداد مجموعی ذرات در اثنای حل شدن در محلول مساوی می‌گردد به (0 --۸۷)1 + ۸۷ 
که ضریب ایزوتانیک در این صورت مساوی می‌گردد به: 
-1) 2۷ + و۷( 
- )+ روز وت 7 ۳۳ - ز 


- 


1 < 0 << (1- )۵ < 1-1 ج- 0 -1+ :770 < | 
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الکترولیت‌های قوی را تقریباً تمام نمک‌هاء قلوی‌ها مانند: 

,(/5)۵ ,,(/۵)01 :6۶011:1012 ,۷۵۵,0۳ ,1:01 و همچنان تیزاب‌های 
مانند: 

, ۷,۵[ ,]۳7 ,718۲ ,)77 , )72۷ ,ما 77 و غیره تشکیل می‌دهند. به همین ترتیب 
وهای سمش اب یب راشای عشستوی وتان ابش اش 
و )کر و )2۷ و ون را رگد ,2۷ )1 ,(۵3) )6 )م6 ن)ولتگی)) و غیره و همچنان 
قوی‌مای ,۰2۷7 قلوی‌های غیر منصل ویک تصداد نمک‌ص‌ااز قبیل 
0۵0 )۷ ,)و ,«(66۷ 7 و غیره تشکیل می‌دهند. 


۳ خواص الکترولیت‌های ضعیف 

الکترولیت‌های ضعیف کمتر به آیون‌ها تفکیک می‌گردند. بناً در محلول تعادل کیمیاوی زمانی ایجاد 
می‌گردد که تعداد مالیکول‌هایی که به آیون پارچه می‌شوند مساوی به تعداد مالیکول‌های دوباره تشکیل شده 
گردند. بناً این پروسه رجعی بوده و مطابقت به قانون عمل کتله می‌نماید. هرگاه پروسه انفکاک الکترولیست 
ضعیف بیناری ۸ را در نظر بگیریم در حالت تعادل داریم که: 87 + ۸4۸ جب 4۸8 بعد از تطبیق قانون 
عمل کتله داریم که: 

[ 1اه 
 . ]48[‏ 

رک به نام ثابت آیونایزیشن و یا ثابت انفکاک الکترولیت یاد می‌گردد. ,5 وابسته به غلظت نبوده, ولی 

وابسته به حرارت است. 


تیزاب‌ها و قلوی‌های چندین اساسه به چند مرحله به آیون‌ها تفکیک می‌گردند. 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۳۳ 


110 7 ۰ 5 (1),>/ اک +1:۳0۵] كٍ 7 4 ,۱۳/۱۵ 
4 3 
7 << که ۷ < (7,)2 س ساس ماسام (مقاز + + زار چت بل ۳ (2 
1:۳0 : 
-3 + 
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و ثابت انفکاک عمومی مساوی می‌گردد به: 
اکن کبک 
درجه و ثابت انفکاک و غلظت الکترولیت با همدیگر در ارتباط اند که توسط رابطه ذیل ارائه گردیده و به 
نام قانون اوستوالد یاد می‌گردد: 
۴+ 01,600 جب 011,000 
آگر فرض شود که غلظت ابتدایی تیزاب مساوی به ) مول فی لیتر باشد در صورتی که درجه انفکاک 
الکترولیت مساوی به :۵ باشد داریم که: 62 | *]. از جانب دیگر تعداد انیون‌ها و کتیون‌ها مساوی بوده 
یعنی 00 -[ 0۳7,6007] -[ *1/] چون در محلول تعداد مالیکول‌های نا تفکیک شده مساوی به 
:۵ - 0 يا (0 -1)) می‌باشد. بناً با تطبیق قانون عمل کتله داریم که: 
۵ م0۵ مه | ۳0۳/000 
1-0 00-0 0-00 0۳,000 .۱ 
برای الکترولیت‌های ضعیف 1 >> 0 بوده لذا از در مخرج کر به صفر تقرب می‌نماید صرف نظر شده و 


, ۳ 


درجه انفکاک الکترولیت ضعیف معکوساً متناسب به جذرالمربع غلظت آن است. 


۲ الکترولیت‌های قوی: 

الکترولیت‌های قوی در محلول‌های آبی به صورت مکمل به آیون‌ها پارچه می‌گردند. بنابر این تعداد 
آیون‌ها در آنها نسبت به محلول‌های الکترولیت‌های ضعیف که دارای عین غلظت می‌باشند» بیشتر است. در 
صورتیکه در محلول‌های الکترولیت‌های ضعیف غلظت آیون‌ها کمتر است. لذا فاصله بین آنها بیشتر بوده و از 
همین باعث عمل متقابل بین آیون‌ها کمتر صورت گرفته برعکس در محلول‌های نه چندان رقیق 
الکترولیت‌های قوی تعداد ایون‌ها به مراتب بیشتر بوده و فاصله بین شان چندان زیاد نیست. 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


جدول (۱۲ - ۲). درجه انفکاک عده از الکترولیت‌ها 


درجه انفکاک به فیصد (96 ()) غلظت پتاسیم کلوراید ((1661 بسه 
حساب نارمل 

۲ ۷۵۶ 

۱ ۸۶-۲ 

۰. ۹۴۲ 

۹ ۷۳۱.۲ 


طور مثال فاصله وسطی بین آیون‌ها در محلول مشبوع سودیم کلوراید (/۸۷۵6) تقریباً دو برابر فاصله بین 
آیون‌ها در کرستال می‌باشند. در این صورت قوه‌های جاذبه و دافعه بین ایون‌ها نیز بزرگ بوده و در این 
محلول‌ها ایون‌های آزاد نبوده, بلکه تحت تاثیر جاذبه و قوه‌های دافعه همدیگر قرار می‌گیرند. بنابر این هر 
آیون توسط یک اتموسفیر آبونی کروی چارج‌های مخالف محاصره می‌باشند. طوری که از ارقام زير به دست 
می‌آید درجه انفکاک » به اثر ازدیاد غلظت کم می‌گردد. 

باید گفت که کاهش درجه انفکاک به خاطر به وجود آمدن مالیکول‌ها نه؛ بلکه وابسته به ازدیاد عمل 
اصطهکاکی اتموسفیر آیونی می‌باشد. درجه انفکاک الکترولیت که به اساس هدایت برقی محاسبه می‌گردد به 
نام درجه انفکاک مجازی یاد می‌گردد. 

جهت مشخص نمودن حالت آیون در محلول‌ها از کمیت فعالیت يا اکتیوتی استفاده می‌شود که به 4نشان 
داده می‌شود: ». [ < 4 

در رابطه داده شده » - غلظت. » - فعالیت و 7-به نام ضریب فعالیت باد می‌گردد. ضریب فعالیت 
آیون‌های مختلف» مختلف می‌باشد. 


محلول الکترولیت قوی مجلوز انکترولیت صضفف محلول غیر الکترولیت 


شکل (۱-۱۲). الکترولیت‌های قوی, الکترولیت‌های ضعیف و غیر الکترولیت‌ها: 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۳ 
در محلول‌های غلیظ ضریب فعالیت معمولاً خوردتر از یک بوده و در نتیجه رقیق ساختن قیمت ‏ به 
یک تقرب می‌نماید (1 - ). قیمت‌های 7 کوچکتر از یک دلالت به عمل متقابل بین آیون‌ها نموده که 
منتج به پیوست شدن آنها می‌گردد. در مقابل قیمت‌های 7 که نزدیک به یک می‌باشد دلالت بر عمل متقابل 
به صورت تقریبی می‌توان گفت که ضریب فعالیت آیون داده شده وابسته به چارج و قوه آیونی محلول 


آاشتتا: 


۲ > خواص تیزاب‌هاء قلوی‌ها و نمک‌ها - از نقطه نظر تیوری انفکاک الکترولیتیکی 

تیزاب از نقطه نظر تیوری انفکاک الکترولیتیکی الکترولیتی را می‌نامند که در محلول آبی تولید آیون 
هایدروجن (" 77) که در اصل شکل هایدریتی آن ( *77:00) یعنی هایدروکسونیوم را نماید. تمام خواص 
تیزاب از قبیل تشکیل نمک‌هاء در تعامل با نمک‌ها و یا هم تعامل با فلزات مزه ترش و تغییر رنگ 
اندیکاتورها توسط آیون‌های ( " 1) مشخص می‌گردد. به همین ترتیب قلوی‌ها موادی اند که در محلول آبی 
تولید گروپ هایدروکسیل ( 02/7) را نماید. همچنان موادی وجود دارند که با در نظرداشت شرایط در 
محلول آبی یا( 17) و یا هم ( 2/1)) را آزاد می‌نمایند که چنین مواد به نام امفوتیر یاد می‌گردند. تعامل 


خنثاسازی تیزاب توسط قلوی باعث تشکیل نمک می‌گردد. 
۸+۵ - 0 +71۸ 


+ "] جب ۲ 

0 + ۷۵۲ جب ۷۵0 

تعریفات ارهینوس با وجود آنکه تعریفات علمی اولی ارائه شده بود. ولی دارای محدودیت‌های نیز می‌باشد. 

از جمله اينکه تعریف‌ها صرف با یک محلل» یعنی آب وابسته بوده در حالیکه ده‌ها تعامل دیگر وجود دارند که 

در محلول‌های غیر آبی اجرا گردیده و در ضمن موادی هستند که در محلول‌های آبی گروپ ( 02/7) را آزاد 
ننموده» ولی خاصیت قلوی را از خود نشان می‌دهند. 


1 ۱ 


10 + 1۷0 


شکل (۱۳۲ - ۳). انفکاک 1161 در محلول آبی 


۳ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


۲ . نظریه برونستید - لوری 
مطابق به اين نظریه» تیزاب مرکبی است که آزاد کننده یا دونار پروتون بوده و در مقابل قلوی ماده ایست 
که گیرنده یا اکسیتور پروتون باشد. تعامل خنثاسازی در این سیستم نظریات عبارت از انتقال پروتون از تیزاب 
به قلوی است که باعث تشکیل نمک می‌گردد. زمانیکه تیزاب پروتون را آزاد می‌کند به قلوی تبدیل می‌گردد. 
در حالیکه در تعامل معکوس ماده تشکیل شده پروتون را به خود جذب می‌نماید به همین ترتیب قلوی با 
نصب پروتون به تیزاب تبدیل می‌گردد. 
,56+ 1 604 


060 ب ]+ ,0056 


٩+ 56, ۲ 096, + 6‏ ,060 
تیزاب و قلوی که در تعامل فوق سهم می‌گیرند به نام تیزاب و قلوی کانجوگیت 0/0801) یا متقابل 
یاد می‌گردد. اين بدان معنا است که تیزاب با آزاد ساختن * 7/به قلوی متقابل تبدیل گردیده و قلوی با نصب 
پروتون به تیزاب متقابل تبدیل می‌شود. طور مثال در تعاملات دیل: 
(966)1 (2010)2 بت (9886)2 -(1.2010)1 
0 + 11:0 ب- 0۳ *2.110 
۲۳ +*1:0] بب 110 + 3.۳101 
۱۲ سب ۲۱,0 + :4.۲1 
+ 11005 003 +5۰11:0 
طوری که دیده می‌شود در تعاملات ۲ آب به حیث تیزاب و در تعامل ۳ آب به حیث قلوی عمل می‌نماید. 
مرکبات امفوتیر یاد می‌گردند. امونیا 2۷/1 هم در موجودیت قلوی قوی خاصیت تیزاب و در موجودیت تیزاب 
قوی مثال »71 خاصیت بیزی را نشان می‌دهد. 
موادی که به آسانی می‌توانند پروتون را به خود جذب نمایند به نام پروتوفیل یاد گردیده و قلوی‌ها را 
تشکیل می‌دهند (امونیاء امین‌ها و غیره). موادی که به آسانی پروتون آزاد نمایند به نام پروتوجن‌ها یاد گردیده 
و تیزاب‌ها را تشکیل می‌دهند. مانند (0221):) ,2۷۵ ,)9 
موادی که نه پروتون می‌دهند و نه هم می‌گیرند به نام اپروتونیک یاد می‌گردند» مثال بنزین و بسیاری از 


۳ نظریه لیوس (10۷:۶) با نظریه الکترونی: 

به اساس این نظریه تیزاب همان مرکبی است که جوره الکترونی را جذب نماید و بیز هم به مرکبی گفته 
می‌شود که دهنده جوره الکترونی آزاد باشند. به عباره دیگر تیزاب‌ها هميشه اکسپتور جوره الکترونی و بیز 
دونار جوره الکترونی است. بنابر این در نتیجه عمل متقابل تیزاب لیوس با بیز لیوس رابطه دونار -اکسیپتور 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۳۷ 


تشکیل می‌گردد. 

۲۳ تیزاب‌ها و قلوی‌های نرم و سخت 

در سال ۱۹۳۶ عالمی به نام 77۶۵7 تیزاب‌ها و قلوی‌های لیوس را به سخت و نرم و بین‌البینی تقسیم 
نمود. تیزاب‌های سخت را تیزاب‌هایی تشکیل می‌دهند که دارای جسامت خورد بوده و دارای چارج مثبست 
بزرگ باشند مثللاً "وط, 0), تع, کر 9,41۳ , 82 ,"۳7 و غیره. اینها دارای منفیت برقی 
بلند بوده و خوب‌ترین گیرنده جوره الکترونی آزاد اند. تیزاب‌های نرم دارای چارج مثبت خورد بوده و منفست 
برقی شان کم می‌باشد. پولرایزیشن آنها بلند است. مثال *ل, عل, 494,71 , ع4ه, #ام) و غیره. 

مثال از تیزاب‌های بین‌البینی را "04,257 , 0۳,2۷), "۳2 و غیره تشکیل می‌دهند به همین 
ترتیب قلوی‌های سخت دارای منفیت برقی بلند بوده به مشکل پولاریزشن و اکسیدشن گردیده مثال: 
), 2/1 آب و امونی. قلوی‌های نرم به آسانی پولاریزیشن گردیده» دارای منفیت برقی پایین بوده 
و به آسانی ارجاع می‌گردند مثال: کی ,(), "گ, 7, 17 و غیره. با در نظرداشت مطالب فوق می‌توان 
گفت که تیزاب‌های سخت با قلوی‌های سخت و تیزاب‌های نرم با قلوی‌های نرم ترکیب می‌نمایند. 


۲۴ انفکاک الکترولیتیکی مالیکول آب 
انب دک الک نیت خسف اقا رده که الفکاک آتق ماه دیل وکام کیره 
+ << 11,0 
۷ + *1,0 - 271,0 
ابت انفکاک آب دارای قیمت ذیل است: 
[ ۱۰0۸۷ 
 .. ]01:0[‏ 
از آنجایی که درجه آیونایزیشن آب خیلی کم است. بنابر این غلظت آب را می‌توان ثابت فرض نمود. که با 
در نظرداشت آن یک لیترآب دارای 1000/18.02 - /:///55.55770 آب است. بنا: 
۹55,552" ۱.86.10 - [0 ]ری | 0۲ ۱۳۰ 
این رابطه نشان می‌دهد که برای آب و محلول‌های آبی حاصل ضرب [7*[]0177] به درجه حرارت 
داده شده ثابت است که این ثابت به نام حاصل ضرب غلظت آیونی آب یاد می‌گردد و به ,6 نشان داده 
۳ (2510) ---- *10-| 0۳0[ ۳۰ - ,1 
نفکاک آب یک پروسه اندوترمیکی بوده لذا با در نظرداشت پرنسیپ لیشیتیلیر در اشر بند رفتن درجه 
حرارت انفکاک آن بیشتر صورت گرفته و قیمت ,5 بلند می‌گردد. به ۲۵ درجه سانتی گرید غلظت 
آیون‌های [-1*[]010/] مساوی به //7:0 10 بوده یعنی 10[ /0|-| "07] با دانستن یکی 


1 - ۳ 


۳۸ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
از قیمت‌های [-01][+] قیمت دومی پیدا شده می‌تواند. 
فر وگ 7-<| ۳7۰ باشد میحط تیزابی استه اگر ۱۳-07 ناف فیحط بای ات واگر 
۳۳-7 باشد میحط خنثا است. 
باید گفت که جهت مشخص نمودن میحط از غلظت آیون‌ها [۳ نه بلکه از قیمت 2/1 و یا 1 
استفاده به عمل می‌آید. 7// در حقیقت لوگارتم منفی غلظت یون‌های [ + است یعنی: 
1 - | * 7/] ۱0۵ ب 
-[ 070 وه۱ - 


که در محلول‌های آبی 14 < 207 + ]2 است. 

قیمت 7/7 یک کمیت بسیار مهم برای جریان تعاملات کیمیاوی و بسیاری از پروسه‌های فزیولوژیکی 
می‌باشد. برای تعیین محیط تعامل از مرکباتی به نام اندیکاتورها استفاده می‌نمایند. با تغییر محیط مرکبات 
مذکور تغییر رنگ می‌دهند که به طور مثال فینول فتالین لتمس, میتایل اورنج و غیره را می‌توان نام برد. 

تغییر رنگ اندیکاتورها به تدریج صورت می‌گیرد» چنانجه لتمس در 7/7 کوچکتر از ۵ یعنی در میحط 
تیزابی دارای رنگ سرخ بوده» ولی به 0/1 بزرگتر از ۵ رنگ اندیکاتور به تدریج تغییر نموده تا اینکه به 11 
مساوی به ۸ رنگ آبی را به خود می‌گيرد. اندیکاتور میتایل اورنج در محیط تیزابی 3 < 7/7 دارای رنگ 
سرخ بوده و در محیط قلوی رنگ زرد را به خود می‌گیرد. فینول فتالین در محیط قلوی دارای رنگ ارغوانی 
بوده در حالیکه در محیط تیزابی و خنثا بی‌رنگ است. همجنان جهت تعیین 11 از دستگاهی به نام 0۳1 متر 


وسیله بنام 0۱6467 ۳٩‏ , این 
وسیله برای اندازه گبری 8۷ محبط 
های تبزابی و قلوی بیشتر در 
لاپراتوار ها مورد استفاده قرار 


مه دج وه 


شکل (۱۲ - ۳). وسیله اندازه‌گیری ۲ متر 


۳ خنتثی سازی (0005هناهد() 

تعامل یک تیزاب با قلوی را که باعث تشکیل نمک و آب می‌گردد به نام خنثاسازی یاد می‌گردد. در عمل 
خنثا شدن توسط مقدار معادل ستیشیومتری صورت می‌گیرد. در صورتیکه تیزاب و قلوی الکترولیت‌های دارای 
عین قوه باشد. در یک تعامل خنفاسازی زمانیکه یکی از مواد داده شده الکترولیت ضعیف باشد و یکی از مواد 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۳ 
به دست آمده کمتر به آیون‌ها پارچه شود معمولا تا آخر انجام نمی‌شود. در این صورت محصول تعامل» یعنی 
نمک با تیزاب در حالت تعادل قرار می‌گیرند. در تعاملات خنفاسازی هرگاه تناسب تیزاب و قلوی مختلف باشد 
اشکال مختلف نمک‌ها به دست می‌آیند که به شکل سمبولیک تشکیل نمک‌ها مطابق به شیمای ذیل صورت 
می‌گیرد: 
0 +5 چب )۱۱+ )7۱ 
در صورتیکه 7 و 7 مقادیر مربوطه معادل تیزاب و قلوی بوده و در نظرداشت تناسب 1 و 1 داریم که: 
۱- در صورتیکه 7 < 7 باشد نمک‌های خنثا به دست می‌آیند: 
۳,0 + ,۸۷۵,۵0 ۲+ 2۳۷۵۸0 + ,1۲90 
۲- در صورتیکه 1 < 7 باشد نمک‌های تیزابی حاصل می‌شوند: 
(0 + ,50۵ ۷۵۳ + ۷۵۸۵ + ,۲,۵ 
۳- در صورتیکه 7 > 7 باشد نمک‌های قلوی حاصل می‌شود: 
0 + ,50 ((/۷/2۵) ب (2۸۷/2)0۳ + ,9۵ ۳ 
علاوه کردن یک حجم معین تیزاب بالای یک حجم معين قلوی که دارای غلظت مشخص باشد تا 
رسیدن به نقطه معادل 01/0/6711 به به نام تتریشن یاد می‌گردد. نقطه معادل یا 01/0/67 توسط تغییر 
رنگ اندیکاتور مشخص می‌گردد طور مثال: اگر فرض نماییم که حجم ,1 محلول تیزاب با غلظت ,۸۷ به 
خاطر تتریشن حجم و1 قلوی به مصرف برسد غلظت «/ محلول قلوی از رابطه ذیل به دست آمده 


۷۰۸۷ 2۷,۰۸۷ ,..... ۷, - 


به خاطر عتریشن از محلول‌های با غلظت معاوم که طبق معمول به تام محلول‌های ستندرد یاد می‌شوده 
استفاده به عمل می‌آید. علاوه بر اين. دستگاه‌های اتومات وجود دارند که غرض تعیین نقطه معادل از آن کار 


گرفته می‌شود. 


۴٩ ۲‏ جهت مشاهده نتریشن 
نیزاب و قلوی بکار برده شده است . 


(و۳۱۵۱ + روم۱۱۵۵۳۷ 


۳2۵ + روم۱۱۵6۱ 


شکل (۵-۱۲). 11 متر که غرض تعیین نقطه معادل در تتریشن استفاده می‌شود 


انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
۳ محاسبه ۲1 و 0011 تیزاب‌ها و قلوی‌ها 
۱ محاسبه 11 و011 تیزاب‌ها و قلوی‌های قوی: چون الکترولیت‌های قوی و منحل تیزاب‌ها و 
قلوی به صورت مکمل به آیون‌ها تفکیک می‌شوند.لذا بالای آنها قانون عمل کتله تطبیق شده 
نمی‌تواند. طور مثال 0۳ و 07 محلول‌های (0.1([)۳101 و 0.1/۷ سودیم هایدرو کساید را 
محاسبه می‌نماییم: 
۱ 2 
چون ۲101 و ۱۵01 هردو الکترولیت‌های قوی اند. بنا صد فیصد به آیون‌ها پارچه شده در آن صورت 
خواهیم داشت که: 6۷/۱ 0.1[ ] و از اينکه 011 [ "7 ]08[- است می‌توانيم بنویسیم که: 
-- -[ *۱0۵]/1 :0.1 - | * 177 
1< 1 
14-1-13 0۳ > 214 01 + 1و 
7 + ۸۷۲ - ۸۷0 
001 موف سس 1( ,(۱ 
0۱--[ ۱0۵]0۳- ج- 0.01 -[ 07۰ 
2< 214-12< 7 ج- 214 ۵ + ۲ ج- 2 < 0۵27 


۲- محاسبه 11 تیزاب‌ها و بیزهای ضعیف: برای این منظور انفکاک تیزاب ضعیف 0,001 
را که غلظت آن معلوم است در نظر می‌گيریم. چون تیزاب ضعیف است قسماً به آیون‌ها پارچه 
می‌شود و قسمت اعظم آن به شکل مالیکول باقی می‌ماند. 
01,000 جب 011600011 
اگر فرض شود که غلظت ابتدایی 1:)2017) مساوی به :0701/1 و درجه انفکاک آن ه 
باشد بنابر این داریم که: 
011,000 + 011,000 


)011:000۳1)20(2<010007 120+ 
]01913600710۳7[ 
]61136001۳[ 


8 


ازجانب دیگر داریم که: 60-[ *7]] بنابرین: 


#(6) حمآع- ی -(۳ : کل -(0۳  :‏ گحه 


-108]]۲1[*-- 0) 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 


) ارصص بل 8) - << 
0( 2 < هو ۰ ۳ 
هرگاه یک ,۱08/6 - وضع گردد. می‌توانیم بنویسیم که: 
8 0۶ - 016 ام 
از رابطه اخیر قیمت ۳1 تیزاب‌های ضعیف محاسبه شده می‌تواند. در صورتیکه » غلظت تیزاب ضعیف و 
م16 ثابت انفکاک تیزاب مذکور باشد. 
و اما در صورت قلوی ضعیف: 
ی و 


0-0 
1 ل< ِِ 3 -[0۲1] 


2( ۱0۵)6/6--(0۲1]جوه[- 


هرگاه جکام ۱0816 ِ باشد در آن صورت داریم که: 
مووا2 + کم -0۲۱( 
از رابطه اخیر قیمت 11 قلوی‌های ضعیف محاسبه شده می‌تواند. در صورتیکه » غلظت قلوی ضعیف و 
مک ثابت تفکیک قلوی مذکور باشد. 


۳ ۱ . هایدرولیز ۲۱۲۵۲۵۱۲:6 

تعامل تعویضی آب با یک ماده که همراه با تغییر 0/7 انجام شود به نام هایدرولیز پاد می‌گردد. 

هایدرولیز یک عملیه مفلق است که در نتیجه آن گروپی که منفیت برقی بیشتر دارد با "11 و جز دیگر 
مرکب که دارای منفیت برقی کمتر است با 02 پیوست می‌گردد. تعامل مواد با آب به چند مرحله صورت 
می‌گیرد. شرایط و طبیعت مواد تعامل کننده بالای عملیه هایدرولیز تأثیر بسزا دارد. مواد مختلف هایدرولیز 
می‌شوند طور عفال نمک‌ها: هلوجن اقهانتراندها: کازبایدها: کاریرهایتریت‌ها» شسحمیاته پسزوتندهبا و غیره: 
تخریب صخره‌ها در کوه‌ها به اثر هایدرولیز صورت گرفته, به عباره دیگر سلیکات‌ها هایدرولیز می‌شوند. در 
ار گانیزم زنده هایدرولیز پروتین‌هاء پولی سکرایدها و دیگر مواد عضوی صورت می‌گیرد. در مبحث فعلی 
هایدرولیز نمک‌ها را در نظر می‌گیریم. 

هایدرولیز نمک‌ها زمانی صورت می‌گیرد که از آیون‌های نمک و آب ولو یک الکترولیت ضعیف هم باشد 
تشکیل شود. 

تشکیل چنین ماده همراه با جذب یکی از آیون‌های آب صورت می‌گیرد که این خود باعث تغییر 11 
محیط می‌گردد. 

نمک‌های در معرض هایدرولیز قرار می‌گیرند که در ترکیب شان آیون‌های تیزاب ضعیف و یا قلوی ضعیف 
موجود باشد. نمک‌هایی که از تیزاب قوی و قلوی قوی تشکیل گردیده انده هایدرولیز نمی‌شوند. زیرا آیون‌های 


سّ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
با در نظرداشت نوعیت نمک‌ها سه نوع هایدرولیز نمک‌ها را از همدیگر فرق می‌نمایند: 
)90 ::(2)) و4 وان 2۷ ,بن)۷4/) و غیره. هایدرولیز چنین نمک‌ها به اساس کتیون 


صورت می‌گیرد. 
110 + ۱۱۲1۸011 ج 11:0 + ۱11,۱0 
+ 1+ ۱11,011 ج 011 - 1+ ۱0۰+ بل( 
۲۳+ ۱۲1,011 011 - ۲1 + رال( 
۳ در صورتی که کتیون دارای چارچ بزرگتر از یک باشد در نتیجه هایدرولیز قلوی ضعیف نه؛ بلکه نمک 
قلوی تشکیل می‌گردد و هایدرولیز به شکل مرحله‌یی صورت می‌گیرد. 
۷ + ۸۱0۳61 جب 01 - 1 + ,۸۱ 
(1)....... *7 + ۸۱072 جب 07 - ۲7 + *1 
(2)...... "7 + "ر(۸۱0 ب ]0 - ]+ ۸۱0 


۸۱)01(," + - 07 ج‎ ۸۱)01( + ۲٩ .....)3( 


۲ (1. هایدرولیز نمک‌هایی که از تیزاب ضعیف و قلوی قوی تشکیل گردیده اند 
متال: ۷ ,م)گیه۸۷ ,۷ ,۸۷۵0۵ 0۲۷,00۷ و غیره 7 < 1و 


10+ ۲1-0(]]-< ]1)[+ 6(17 
16 +0( + ]1-0([]- 110 + 7 


)0( + ]۲1-0(]][--< ۲10۱ 77 


۲۳ ۷ هایدرولیز نمک‌های تیزاب ضعیف و قلوی ضعیف 
این نوع نمک‌ها نسبت به نمک‌های دیگر به آسانی هایدرولیز می‌گردند. زیرا همزمان آیون‌های * 71 و 
7 7 مرتبط می‌گردند. 
+ 01160017 > ۰-0 01,600 
۷ + 011,600 ج- ۲-0۳۲ + 010600 


در تعامل فوق هم تیزاب ضعیف و هم قلوی ضعیف تشکیل می‌گردد. 
)+ (00 )60ج 011 - ]+ (0۵0۵ )۲6 
0 + 000 ,20۳1+ ۳۵0۶ - ]0 - ]+ 3000+ *ع۲ 
طوری که دیده می‌شود, در تعامل فوق تیزاب ضعیف و نمک قلوی تشکیل می‌گردد. همچنان در بعضی 
موارد می‌تواند قلوی ضعیف و نمک تیزابی تشکیل گردد. طور مثال در تعاملات ذیل: 


,۳50 ۷ + 0۳ ۸ ۲ ۲-0۳ + ۹ب( ۸۷۳) 
+ ,۷۲ + ۸۷,0۲ + 0۳ - 7 + 92 + 2۸۷۷ 
خاطر نشان می‌گردد که در صورت هایدرولیز نمک‌هایی که از تیزاب ضعیف و قلوی ضعیف تشکیل شده 
باشند 71 محیط نزدیک به ۷ می‌باشد و آن هم در صورتی که قوه تیزاب و قلوی ضعیف تشکیل شده یک 
برابر و یا مساوی باشد. 
هایدرولیز نمک‌ها در بسیاری موارد یک پروسه رجعی بوده, ولی در عده از مواردی که نمک از تیزاب و 
قلوی فوق‌العاده ضعیف تشکیل شده باشد. هایدرولیز غیر رجعی می‌باشد» طور مثال: هایدرولیز مکمل سلفایدها 
و کاربوئیت‌های کتیون‌های سه ولانسه ,"۸47 و آهن سه ولائسه صورت می‌گیرد. 
3۳,5 + )2۸1 اب 6۳,0 + بکرا4 
5 ,360+ 37,0 + (241)017 اج 6,0 + (:00) ۸ 
بنابر همین دلیل است که سلفایدهای عناصر متذکره به طریقه خشک به دست امده می‌توانند. به همین 
ترتیب هایدرولیز بسیاری از مرکبات غیر فلزی غیر رجعی می‌باشد: 
0 - 3۳,0 +۳0۱ 
,17,50 +۲261 2170 + 50,1 
هایدرولیز کاربونیت‌های عناصر دو ولانسه بسیار مفلق است. چنانچه اگر دو محلول که یکی آن حاوی 
آیون کاربونیت و دومی حاوی کتیون دو ولانسه باشد مخلوط شوند در نتیجه هایدرولیز نمک قلوی تشکیل 
می‌گردد: 
60 + 2۷۵,50 +60 ,(20,)017 اج 22۷۵:6000 + ,28650 


0 + )۸۵0۱ جت. 0یا + (۸,0 
هایدرولیز آلمونیم که با شش مالیکول آب 
بشکل اوکتا هیدرال احاطه شده است , 
محیط تعامل کمی اسیدی میگردد. 


شکل (۱۲ - 1). هایدرولیز نمک المونیمی 


۲ ۲ ثابت هایدرولیز و درجه هایدرولیز 
از لحاظ مقداری جریان هایدرولیز توسط ثابت هایدرولیز و درجه هایدرولیز مشخص شده می‌تواند. درجه 
هایدرولیز که به (/) نشان داده می‌شود. عبارت از نسبت تعداد مالیکول‌های هایدرولیز شده و تعداد مجموعی 
مالیکول‌های حل شده در محلول است. درجه هایدرولیز وابسته به طبیعت ماده حل شده» غلظت محلول و 
درجه حرارت است. 
برای دریافت درجه هایدرولیز و ارتباط آن با غلظت نمک و ابت هایدرولیز: هایدرولیزانیون اسیتات را در 
نظر می‌گیریم: 
7 + 017,000 + 071 - 1+ 01,600 
[ 9 ۷ بر 
7+01 617,000 
ا0 < ۰01 س- 
یعنی اگر غلظت ۲1:0 ثابت فرض شود در آن صورت خواهیم داشت که: 
ر< 0« شاک 
و یا از اين‌جا داریم که: 
۳۳۷ 
60100 
ثابت هایدرولیزوابستگی به ثابت انفکاک اسید و قلوی ضعیف و همچنان حاصل ضرب غلظت آیونی آب 
دارد. طور مثال برای نمکی که از تیزاب ضمیف و قلوی قوی تشکیل گردیده است: 
7 + 11,)0007) «- 01 - ]+000۷ :01) 
+ ]0100 جب 0۳ - ]+ 0171600 
۱99 
7,0 017,000 
۳۳,۵۵۲ 
0100 
هرگاه صورت و مخرج رابطه اخیر را به | 10/1 1۱آیتی حاصل ضرب غلظت آیونی آب ضرب نماییم 
داریم که: 


1, < 


1, < 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر ۰ 


 ]00,000۲]0 07 7۰| 
٩۰. 06000 [07 


کر - رم < رک 


رابطه اخیر نشان می‌دهد که در صورتی که نمک از اسید ضعیف و قلوی قوی تشکیل شده باشد. ثابت 
هایدرولیز آن از نسبت حاصل ضرب غلظت آیونی آب > و ابت انفکاک اسید ضعیف ,> به دست می‌آید و 
برعکس اگر نمک از قلوی ضعیف و تیزاب قوی حاصل شده باشد ثابت هایدرولیز آن از نسبت حاصل شرب 
لته اروش انز رتیت شاک قاری خسفا یب به انعر آند: 

در صورتی که نمک از تیزاب ضعیف و بیز ضعیف تشکیل شده باشد در آن صورت داریم که: 


به هر اندازه‌ای که قیم >[ بزرگ باشد به همان اندازه هایدرولیز بیشتر صورت می‌گیرد. ثابت هایدرولیز با 
درجه هایدرولیز در ارتباط ذیل قرار دارد: 
/ 


-) 


۵1 
به خاطر جلوگیری از هایدرولیز نمک لازم است تا درجه حرارت آن پایین و غلظت آن زیاد باشد. همچنان 
با علاوه نمودن قلوی و تیزاب می‌توان از هایدرولیز جلوگیری نمود. طور مثال اگر محلول حاوی نمک تیزاب 
ضعیف وقلوی قوی باشد به این محلول باید قلوی علاوه گردد و برعکس. طور مثال اگر خواسته باشیم که 
,۸ هایدرولیز نگردد باید به آن تیزاب علاوه گردد: 
»5۱۱011 ب- 01 - ] + )9/1 


۳ ۳ حاصل ضرب انحلالیت ۳۳۵0۵6۲ ۲انانطبام5 

زمانیکه یک ماده جامد را در آب حل نماییم پروسه حل شدن آن ماده در آب تا زمانی ادامه می‌یابد که 
محلول مشبوع حاصل شود به عباره دیگر زمنیکه بین ماده حل شونده و مالیکول‌های همین ماده در محلول 
تعادل برقرار گردد. 

طور مثال اگر الکترولیت (نمک) در محلول حل گردد در آن صورت در محلول مالیکول‌های آن ماده نه؛ 
بلکه آیون‌هایش واقع می‌شوند. پس گفته می‌توانیم که بین ماده جامد و آیون‌های همین ماده تعادل بر قرار 
می‌گردد. حال اگر فرض نماییم که اگر محلول مشبوع ,250) را داشته باشیم در محلول مذکور تعادل ذیل 
بر قرار می‌شود. 

0 + 0 ب 0030 


1 انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 
ثابت تعادل برای تعامل فوق از ربطه ذیل حاصل می گردد: 
0 
] 
چنانچه می‌دانیم مقدار کلسیم سلفیت در محلول زیاد بوده و بنًقیمت آن ثابت باقی مانده و در آن صورت 
خواهیم داشت که: 


-[ ,50 ۳ 
از رابطه فوق نتیجه می‌شود که در محلول مشبوع الکترولیت حاصل ضرب غلظت آیون‌های آن به درجه 
حرارت داده شده یک کمیت ثابت بوده و به نام حاصل ضرب انحلالیت یاد می‌گردد. کمیت مذکور به حرف 
۳ نشان داده می‌شود یعنی: 
| 50[ 6۳ 
حاصل ضرب انحلالیت قابلیت حل شدن الکترولیت را مشخص ساخته و دریافت قیمت عددی آن کار 
مشکل نیست در صورتی که انحلالیت آن معلوم باشد. 


۷۹ 
تصویر 504 82 روده بزرگ اتسان 
شکل (۷-۱۲). از ,132860 به خاطر تصویر برداری روده بزرگ استفاده شده است 


مثال: انحلالیت ,250) به ۲۰ درجه سانتی گرید مساوی به ://7:07* 1.5.10 است» حاصل ضرب 
انحلالیت نمک مذکور چند است؟ 
حل: 
۱ 10 0 5 
۳7 2 (*1.5.107) < وی 
در صورت نمک و۳7 داریم که | /[ "007 - ,ررروه.دانستن5۳ اجازه می‌دهد تا بدانیم که رسوب 
تشکیل و یا حل گردد. 
مثال: 5۳ مرکب ,)۸48 را معلوم نمایید در صورتی که ۱۰۰ ملی لیتر محلول مشبوع آن حاوی 


۰.۰۰۲۵۶ گرام این ماده باشد. 
حل: انحلالیت ,۸48,6۳۵ را به 707/111 پیدا می‌کنيم. 


5 - )۱00۳11 
011 220.01 8 - .100080110 
چنانجه می‌دانيم که وزن مالیکولی 48:60 مساوی به ۳۳۱۰۷۳ است پس داریم که: 


۱۳0 -[,۳۵: ۸ ] 
323-3 
چنانجه معلوم است ,48:67 طبق معادله ذیل به آیون‌ها تفکیک می‌گردد: 
3 0 + 2۸2 9 


اتالجمن-ع*۰3:10 26.5.1051[ "آع۸] 
انا/صم ع* 265.10[ 0۳027] 
2-۴ 6.5.107*(* 201.310[ 10۳02 [ "عه]عبمی‌ی ۹۳ 


مثال: انحلالیت /426 را در آب خالص و محلول 0.01 پتاشیم کلوراید با در نظرداشت ضریب فعالیت 
و بدون آن محاسبه کنید؟ 
حل: ابتدا انحلالیت مولری 2426 را در آب خالص محاسبه می‌نماييم در صورتی که حاصل ضرب 
انحلالیت آن مساوی به ۳ 1.78.10 باشد. 
انحلال 487 توسط معادله ذیل ارائه شده می‌تواند: 
+ ۸۵ ۸015 
از جانب دیگر می‌دانيم که: *-[ 01 ]- [ ۸2 ] است پس در این صورت داریم که: 
دح[ 017 ][ ۸2 ]< م۳٩‏ 
اناناموه ۱.33410 7-10 1.78210( 


حال انحلالیت )۸82 را در محلول ۰.۰۱ نارمله پتاسیم کلوراید بدون در نظرداشت ضریب ففعالیت به 
دست می‌آوريم. چنانجه معلوم است غلظت ۳9 از انحلالیت سلور کلوراید به دست آمده و مساوی به 2 
می‌باشد. در حالیکه غلظت [ 0 در این صورت مساوی به (0.01 + 26) می‌گردد. بناً داریم که: 
2-۳ (0.01 + ).۳ - | 617[ 4 < ریک جد 00۱+ ۲ -[ ۰6 -[ | 


0- 
-2< کت 2 ۰ 21.78.10 0,017 


و حال انحلالیت کلوراید نقره را با در نظرداشت ضریب فعالیت محاسبه می‌تماییم. برای این منظور قوه 
آیونی را محاسبه می‌نمایيم: 
۳ ]+ ۱7 [-۲۷ 
001۸۳۱ + *0.01۸1) < ع 


برای این قیمت ۸ ضریب فعالیت 0.90< ,27 ,7مطابقت می‌کند. از غلظت‌های ۳۹ 


۸ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


0 که از کلوراید نقره به دست می‌آیند نسبت کم بودن شان صرف نظر به عمل آمده است در نتیجه: 
۳ :۷.00۱ < 1/۶[ 6[ ع4أ< مر 
۱۳۱۰۰ 
ا 
با مقایسه نمودن انحلالیت مولری سلور کلوراید در آب و محلول ۰.۰۱ مولاره پتاسیم کلوراید میابیم که 
انحلالیت مرکب مذکور در محلول 0.01۷1 پتاسیم کلوراید بدون در نظرداشت ضریب‌های فعالیت ‏ تقریباً 


- 220.10۷ - 


۱ ۱ ِ. 1۱-3310 
۰ مرتبه نسبت به آب انحلالیت آن در آب خالص کمتر اه 2720 21-0 
در حالیکه در صورت در نظرداشت ضریب‌های فعالیت : انحلالیت تقریبً ی ی 
ک 
موم _ "133410 
2.2.10 


در نتیجه گفته می‌توانيم که علاوه نمودن آیون مشترک انحلالیت الکترولیت‌های کمتر منتحل را کاهش 
داده و باعث ترسب آنها می‌گردد. 


۲۳ شکیل شدن و انحلال رسوب‌ها 
بزنیم طور مثال اگر نمک سرب را با یکی از کلورایدهای منحل ما پتاشیم کلوراید مخلوط نماییم در این 
صورت آیون‌های ** با آیون‌های ) یکحا شده و باعث تشکیل بان می‌گردد در حالیکه تشکیل 
رسوب )0 وابسته به حاصل ضرب غلظت‌های ), "۳ در محلول و ,ن,م5 می‌باشد که مساوی 
به 1۱۰-0 است. بنابر این اگر حاصل ضرب غلظت آیون‌های ,+۳۶ بزرگ از و باشد 
رسوب «)(۷] تشکیل گردیده در غیر آن رسوب تشکیل شده نمی‌تواند. 
۱ تعامل خنثاسازی ذیل را تکمیل نمایید؟ 

سس (۵) ۱۷۵۵۲ 7 (۵0) ۳10 

نمک‌های تیزابی. قلوی و خنثا را تعریف نموده از هر کدام دو, دو مثال ارائه دارید؟ 

۳ _ آیا الکترولیت‌های قوی هایدرولیز می‌گردند. اگر بلی و یا نه دلیل بیاورید؟ 


۴ اجزای معادله ک را تشریح نموده و هم واضح نمایید که در کدام موارد کاربرد دارند. 


0 


۵ یک نمک تیزابی و یک نمک القلی را مثال داده و تعامل هایدرولیز آنها را تحریر نمایید؟ 


فصل سیزدهم 
محاسبه ۵11 نمک‌ها 


اهداف آموزشی 
* تصنیف نمک‌ها با در نظرداشت تیزاب‌ها و قلوی‌هایی که نمک‌های مذکور از آنها تشکیل شده اند. 
* محاسبه کردن 11 نمک‌های مختلف 


از آنجایی که هر نمک از کتیون و انیون تشکیل گردیده و اکثریت قاطع از آنها در آب منحل بوده و به 
اجزای خورد خورد پارچه می‌شوند. آیون‌های به وجود آمده از نمک‌ها در بعضی موارد با اجزای متشکله اب 
تعامل کرده و منتج به تغییر 011 محیط می‌شوند. با در نظرداشت نمک‌های مختلف و اجزای متشکله آنها 
قیمت‌های 011 آنها از هم متفاوت و محاسبه آنها ذیلا به بحث گرفته می‌شود. 


۳ محاسبه 011 نمک قلوی ضعیف تیزاب قوی 
به عنوان مثال هایدرولیز نمک ,۸۷/7 را در نظر می‌گیریم: 
17 + + 0۲۲ ۷۳۷ ج ۲,0 +0 ۸۷۳ 
۴+ ۱۷,0 ۲ ۱0۲+ ۳ ۸ 
[ ۸۰ ۱۷,0۷] _ 
۷۳ 
1071 - ]| ۸۲7,0۱۳ 


بل | ۳۰| ج- ك 1 


1 ِ 
جنانجه می‌دانیم 1 در این صورت مساوی به 3 1 بوده. بنا با وضع نمودن این قیمت داریم که: 
‌ 


/ 


/ 


رد ۳ 
/ 


با در نظرداشت رابطه فوق و گرفتن لوگارتم از آن نوشته کرده می‌توانیم که: 


1 
آ(ب). شنه۱- -[ 7 ۵]/1ه۱ - 
9 


1 1 1 
0- - ,۱۵8+ ,108/6 -- - 7 
دِ 2 08۸ 2 م08 2 ۲ 


و 


"۷ 0 


1 1 1 
77 -- (6, (6, 0 
7 27 27 3 4 


هگا 7-2 - 4 
مثال: 77 محلول یک مولار آن) 7۷77 در صورتی که ثابت انفکاک آن مساوی به "76.10 
جک می گردد به: 
)۱0۵ - بکام 011-7 
ام رد1026 - «کام 2۲۷-7 
)0۹ <- رگا 0۱1-7 
1 2 720/0817610 -0۱1 
2۲-7-40 
2-2 


۳ محاسبه 011 نمک تیزاب ضعیف قلوی قوی 
برای این منظور هایدرولیز نمک 1۱00060/۷4 را در نظر می‌گیریم: 
۳ ۵( 011300011 + 1011 7 0113000(0) 


۱۵+ 01100011 +[۲۱0۱۲+ مل( + 0136007 


0113000 7+ ۲10۵11 01۲1:000۲] ۴ 
09۱91 

6۷360071 ۱ 
عبم 7-1-6 011306007-1-1011] 


سک 1 ام رز 


0 1 

1 0۳ 1 
ارات | - لگ - 1 

1 ۰ 


0 ۳ 11, 


م_ _ د - 
۳ مر [ 0۲1 


با گرفتن لوگارتم از دو طرف رابطه فوق داریم که: 


2 که -[ زوا 


0۱ 


(6. اه -[ 01و۱0 - 


0 


ات10 + تن 0۷ و 
2 7 2 
1 1 1 
م1082 2 ۱/۹ 2 - ,> 2 --1]()| 


هار۳ - 01-7 
714-7 


1 1 
ی 
1 1 
۱ 
7 2 
۳ محاسبه 11 نمک قلوی ضعیف و تیزاب ضعیف 
برای اين منظور هایدرولیز نمک 1:)20(/۷۶4) را در نظر می‌گيریم. از جانب دیگر می‌دانیم که: 
روابط ۱ و ۲ را باهم مقایسه نموده داریم که : 


0۱00011 1 [001 0 
600 677 سک[ ۳ 017,600 ۳ 


۲۳ 0,600۳[ , /[ _ 0,600 


2)... 
9" 0۳0600 سس 01۳10000 ...1۵64 


 ]7*|- 1۶‏ گرگ ۳ ]7ج مک وک 1 | ج 95 _ ۳ 


کی تک گم کیک مک 


1 
)ها -[ "۱0۵1 


2 


1 
1۶ 3 
1 


9 


- ۱0۵7 ِ ۱ < -80 


1 1 1 
+ 109 109-- - [] 
ظ 3 2 00 3 2 "۷ 3 72 ۹ 


1 1 1 
مر ۳ ی 05 تً" > ِ 1 


2 2 
1 ۳ 1 وب و 
9 27 1 27 1 
تمرینات 
۱ ]0۳ محلول 0.151۷ سودیم اسیتیت 11:00 را محاسبه نمایید. ۱0۳ 5.6 < 160 


۲ 


فورمول نمکی را که از کتیون قلوی ضیف و انیون تیزاب قوی تشکیل شده باشد, تحریر نموده و 
فورمول محاسبه 011 آنرا نیز بنویسید؟ 


۳ نمک‌های خنثا را تعریف نموده و استحصال آنها را در دو مثال تحریر نمایید؟ 
۴ تعاملات هایدورلیز نمک :۱2۳100 را با فورمول محاسبه 0۲1 آن بنویسید؟ 


فصل چهاردهم 
مر کبات مغلق (مر کبات کامیلکس) (0۲«05م«ی عام‌ه۲0)) 


اهداف آموزشی 

» نظریه الفرید ورنر و اساس آن 

۰ لایگندها و تقسیمات آنها 

۰ انواع کامپلکس‌ها با در نظرداشت لایگندهای شان 

» نامگذاری مرکبات کامپلکس 

۰ پدیده ایز ۵ ت‌ شکال آز 
پدیده ایزومیری در مرکبات کامپلکس و اشکال آنها 


مرکپ کامپلکس (۲۸ 50 ) سرب 


شکل (۱ - ۱). یکی از مرکبات کامپلکس عنصر سرب 


نظریات راجع به مرکبات کامیلکس توسط عالم سویسی به نام الفرد ورنر (۸۰۷۷۰۲۵6۲) در سال ۱۸۹۲ 
ارائه گردید. به اساس نظریه ورنر در بسیاری از مرکبات کامپلکس ساحه خارجی و ساحه داخلی کامپلکس را از 
هم فرق می‌نمایند. طور مثال در مرکبات کامپلکس [,2]136۳ و ما[ب(:70)1۳1] ساحه داخلی 
کامپلکس‌ها را گروپی از اتوم‌ها (کامپلکس‌ها) "[/ع8] و " [(:2/100۷/1] و ساحه خارجی را آمون‌های 

"7" تشکیل می‌دهد. اتوم مرکزی (آیون مرکزی) ساحه داخلی به نام تشکیل دهنده کامپلکس و 


تس انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 

آیون‌ها و یا مالیکول‌هایی که به اطراف آن قرار می‌گیرند به نام لایگند 1,800 یاد می‌گردند. معمول ساحه 
داخلی کامپلکس‌ها از ساحه خارجی توسط قوس کلان جدا ساخته می‌شوند. تعداد لایگندها مساوی به عدد 
کواردنیشن تشکیل کننده کامپلکس است. 

تنوع مرکبات کامپلکس و همچنان خواص مختلف آنها باعث می‌گردد تا مرکبات کامپلکس را به اشکال 
مختلف تعریف نمود. از جمله یکی از تعریف‌ها قرار ذیل فورمول‌بندی می‌شود: 

مرکبات کامپلکس مرکباتی را می‌نامند که در کنج‌ها (رأس‌های) شبکه کرستالی شان کامپلکس‌های 
موجود اند که در محلول آبی به شکل مستقل به موجودیت خود ادامه داده بتوانند. 


۱ 
۱ 2 9 فلز - ایتایلین دای امین 
با ۲( 7 -اها6 
٩ ۰‏ ۱ 
۲ 1۰ 
| 
# ۹ 
آ 
۶ 
0 ۵ 


شکل (۱ - ۲). ساختمان فضایی یکی از کامپلکس‌هایی یک عنصر انتقالی با ایتلین دای امین 


۰1 طبقه‌بندی مرکبات کامپلکس 
به اساس چارج‌های برقی سه نوع کامپلکس‌ها را از همدیگر فرق می‌نمایند» کامپلکس‌های کتیونی» 
کامپلکس‌های انیونی و کامپلکس‌های خنثا. 

۱- کامپلکس های کتیونی: کامپلکس‌هایی را می‌نامند که در نتیجه کواردنیشن مالیکول‌های خنفا 
(,162,,۸۷) و غیره به اطراف آیون مرکزی قرار گیرند که در این صورت در نامگذاری مرکبات 
کامپلکس نام مالیکول‌های (:17,60,:2۷/1)را به امین واکوا یاد می‌نمایند. مثال مرکب 
م(4/)011] که به نام هکزا اکوا المونیم (111) کلوراید و مرکب و[ ,(:719)0۷71]به نام 
تترا امین زینک (11) کلوراید یاد می‌شود. مرکبات کامپلکسی را که در ترکیب شان مالیکول‌های 
(۸۷/1۰) به حیث لایگند موجود باشند به نام امین‌ها و مرکباتی را که در ترکیب شان آب باشد به 
تلاکو کااکش ها باه می‌تبا نش 

۲- کامپلکس‌های انیونی: کامپلکس‌هایی انیونی مرکباتی اند که اتوم مرکزی دارای چارچ مثبت (آیون 
مثبت) و لایگندها دارای نمبر او کسیدیشن منفی می‌باشند (انیون‌ها) مثال: 


۱۵۱۲-(۲۱۱۵4)]۲عطا۵عماهاع1 ...۰ زرف ]یک 
جصا۰۱۵-(۱۱۱))مصتجصی اممدمعل رطعاع؛ [م(۸۱)0۵1۷ ]۵ 


حصیاتواهع-(۱۱۵))]1عطاماه) اباونل ‏ | و(ب80)ع ام 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر س 
۲ کامپلکس‌های غت8اء کامپلکنن‌هانی را م‌نامند که فاقله ساحه خارجی بوده و یه اطراف انوم مرکتی 
مالیکول‌های خنثا و یا بعضاً همزمان آیون‌های منفی با مالیکول‌های خنثا کواردنیشن می‌نمایند. 
مثال: 
۲۱هام صنجط مه جهن ح | جنر( ۳۳۸)۸۷۳] 
مها رمطاه ۱6۵ ,(۷:)۵] 
۱۳ )7 0 


۶ (. طبقه‌بندی لیگاندها 

لیگاندها می‌توانند در ساحه کواردنیشنی یک یا چند موقیعت را اشغال نمایند. یا به عباره دیگر بااتوم 
مرکزی توسط یک يا چند اتوم خود در ارتباط شوند. به این اساس لیگاندها را به مونو دنتات» دای دنتات و 
پولی دنتات‌ها تقسیم نموده اند که در ذیل مثال‌های هر یکی از آنها آورده شده است: 


۶ ۲ ۱. لیگاندهای مونودنتات (060090نهه 0۲ 0۵006۷26) 


این نوع لایگندها دارای یک اتوم دونار بوده و یا صرف از طریق یک جوره الکترونی با اتوم مرکزی 
کامپلکس رابطه برقرار می‌کند. طور مثال انیون‌های 07, , 7و مالیکول‌های 110 :۱۲۲( و 00. 


6 ۲ ۰۲ لایگندهای پولی دنتات 

این نوع لایگندها می‌توانند دارای ۲ ۳ ۴ ۵ و ۶ اتوم دونار در ترکیب مالیکول لایگند باشد که با در 
نظرداشت آن لایگندها را بالترتیب به نام‌های 1310006 عاماصعنت عاماصعلهاع عاماصعل‌ماصهج و 
0 فاد مس شسود طسور متسال ایتلسین دای امسین و ۵ ۵ کز ۵ ر ۲۳ 
رد1۷ - رگن - رگآل) - 3۷ و غیره 

مرکبات کامپلکس در طبیعت وسیعاً وجود داشته که رول اساسی را در پروسه‌های بیولوژیکی بازی 
می‌نمایند. طور مثال هیموگلوبین خون که تشکیل دهنده کامپلکس در آن **56/ کلوروفیل که تشکیل دهنده 
کامپلکس در آن "2/. مرکبات کامپلکس مورد استعمال مختلف را دارا می‌باشند» طور مشال با استفاده از 
مرکیات کامپلکس سختی آب بر طرف می‌گردد. به همین ترتیب حل ساختن سنگ‌های گرده با استفاده از 
مرکبات کامپلکس صورت می‌گیرد. 


۰ انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


۷ ند 
۹ ۱ 0 ۹ ۱ 0 
9 و 
۲ ۱ تم س_ «# ۰ 
زلد تزلد 
(0) )2 
بعضی از کامپلکس های 


161۲26۱۳۱۱۳6۵ ۵16۳۵۱۵۲۵6۵۵۵۱۴ ) ( 109 


شکل (۴-۱2). کامپلکس 0 با لایگندهای ۱۱۲۳13 و 61 


6 ۳. نامگذاری مرکبات کامپلکس (09«همهم عاورسصی مها ام ساد‌ممصهم() 
با وجود آنکه بسیاری از مرکبات کامپلکس به اساس نام‌های مروج و یا هم به نام اشخاص و غیره 
نامگذاری شده اند طریقه بسیار مهم را نامگذاری بین‌المللی 111۳۸۵ تشکیل می‌دهد که به اساس قواعد 
دیل صورت می‌گیرد: 
۱ درقدم اول آیون مثبت و به تعقیب آن آیون منفی گرفته می‌شود. 
۲- در نوشتن نام مرکبات کامپلکس لایگندها به ترتیب حروف الف یا بدون در نظرداشت چارج آنها بعد 
۳ در هنگام نوشتن فورمول‌های مرکبات کامپلکس» آیون کامپلکس در بین قوس‌های بزرگ نوشته 
می‌شوند. در قدم اول نام فلز بعداً گروپ‌های کواردنیت شده به ترتیب: لایگندهای منفی» خنشا و 
2) آیون‌های منفی با پسوند 0- گرفته می‌شوند. مثال 11 هایدرایدو "0 سلفاتو و غیره. 
زوا گروپ‌های خنثا پسوند خاص ندارند» مالیکول‌های 190 ۱:۳ 0( و غیره بالتر تیب به نام‌های 
اکواء امین کاربونیل و نیتروزیل یاد می‌شود. لایگندهای «لا, :0 به نام‌های نایتروجن و 
لو کسیخن باد می‌شوند. لایگندهای عضوی به تاح‌های معمولن شان یاه می‌شونده معلا فینایتل: 
میتایل» ایتیلین دای امین و غیره. 
به گروپ‌های با چارج مثبت پسوند 100 داده می‌شود مثال ۱۳2-۷۲۲2 هايدرازينيم و غیره. 
0) در صورت موجودیت چند تا لایگندهای همنوع از اعداد لاتینی مونوء دای» ترای و غیره استفاده 
می‌شود که نشان دهنده تعداد لایگندهای نوع مذ کور می‌باشد. اما در صورتیکه در نام خود لایگند 
اعداد دای» ترای و غیره موجود باشد. تعداد آنها را به عوض 0080 نل و 7ا توسط اعداد 5ذطء 


۱5۷ 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر 


5 و ۱0۱۳2115 مشخص و خود لایگند در قوس خورد نوشته می‌شود. 

6 فلز (اتوم مرکزی) توسط اعداد رومی در قوس خورد به تعقیب نام فلز بدون 52۵06 نوشته 
می‌شود. مثال (111) 1100101 

۲ آیون‌های کامپلکس مثبت و خنثا کدام پسوند خاص نداشته در حالیکه به آیون منفی پسوند 206 
داده می‌شود. 

ع) در کامپلکس‌هایی که بیشتر از یک فلز موجود باشد به نام کامپلکس‌های چندین هستوی یاد 
می‌شوند. لایگندهایی که دو فلز را به شکل پل وصل می‌سازند توسط پیشوند - ۸ نشان داده 
می‌شود. اما در صورتی که گروپ‌ها وصل کننده همنوع بیشتر از یک باشد در آن صورت آنها را 
از طریق ۸ ۸ -۲1-1] و غیره نشان داده می‌شود. 

در بعضی موارد لایگندها از طریق اتوم‌های مختلف با اتوم مرکزی وصل می‌شوند. طور مثال -/1 
که به نام نیترو یاد می‌شود. در حالیکه ۷1-۵۷0۵ را به نام ناترایتو یاد می‌کنند. 

[) در صورتی که مواد کریستالی دارای آب و یا کدام محلل دیگر باشند نام آنها را گرفته و تعداد 
شان توسط اعداد عربی مشخص می‌گردد. 


مثال‌ها: 
کامپلکس‌های انیونی: 
1۵ 01801019910۱6600811)11 11[ چا [م(00)۲9] 
حرمز (۵9۵۱))111ع۵ع66۱0 91 جنهه) ۵9۵ (00010111] 
(0910)111ع۵)هطماناععصتحصصصفهتای ]1 ۱6[ ب(ج۲ل()ب۵90)] 
(۲1۵۲۱۱1۱61۲1۴810۲0600۵11)111 ]1 [د(د010)0۵2(۱)۳۲۲)] 
(۲0600211)111 ۵0 ۱00ص مه ورف ل).0001:0.۱02] 
(71۳6016)11 -۵101۵10100۷7۵8810-۳1 ]1 "*[,(70)0165] 
(11)حباتصهع -9-ماهصه ههام ]1 00)50(([۳] 
کامپلکس‌های کتیونی: 
(6)۵010۲071860۵16)11) ص500 [مان20]معلا 
(00۵19910216)111 یل «طقاع) صصت تط) زر [ب۵1]1 ]1,1 
(۵۱۵161۵1)11 ۱۵۵۵۱۷ حصباتوعها۳۵ ]> 
(0۶۷۱]۵۱۲۵۵)11) 01ص مهاصوی حصاتعها۲۵ [۳۲۵/0۳(۰۳۷۵] یک 
(1005۴۱۵16)1۷انصمتمادمهصهی حصباتععفاوظ [ 5014 ]1 
(1)عاهاصعع تم( )هط مومت )وت حصاتم8 [د(20)ع۵] ول( 
(۲۷) عاححصمتطه -معدمممرم«10مصه عم صاصق حصتتقعه) ۳۵ زور۲ ط(د07۳)0۳(20۵2)0)] جک 
گروپ‌های عضوی: 
(۵۵۲۵۵۲۱۵۲0۵1۵010۵16)11)( ]1 ) حصاجاهاممصل ای ]1 [م۳۱)۵۷([]۳۱] 
۷۲ 1](۵۳۵۱۵۲۱6])حصباتجهمتطع(مصتجصهاعصها۱ طاع) ۲16 ) ج0۳)690(۱[61)] 
([۵۵۵۲)1ع(6طاحصصه] داح عتمامزه اطع [0001:)01:7۳12(2)] 
([1۱(۱۲۵۴)1 2016017 صمممآ60)واه :)۲6 


(۱«9)0باحورم جع (عصع2صعط )ورط [ح(م0۳)611] 


س انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر کیمیای عمومی 


گروپ‌های تشکیل کننده پل: 
)1660۵1 صصهه) صهص ] قاطا مل نع ۸و ( د) )| +( ۲۲۲ )۳۲2۰/۵ ۱۳1۲(۰6/۵۰۱۱) ] 


4 ». نواع مرکبات کامپلکس 

۱- امياکات‌ها (امین‌ها): مرکبات کامپلکسی اند که در آنها لایگندها را مالیکول‌های امونیا تشکیل 
می‌دهد. طور مقال: ,00)۷//:(,[61,,]/)۸۷//:(,[6۷]: ,50 و( 010۷/2 و غیره. 

کامپلکس‌هایی وجود دارند که لایگندهای شان را امین‌های مانند - 12][(-:6011-»11)211 -(112 
2 ]1)-,011 و غیره تشکیل می‌دهند که چنین کامپلکس‌ها را به نام امینات‌ها یاد می‌نمایند. 

۲- اکوا کامپلکس‌ها: کامپلکس‌هایی اند که لایگندهای شان را مالیکول‌های آب تشکیل می‌دهند 
مثال: :6۸[م(۰]۷)//:0)[م(4/)/1:0],جا[م(0)/1:0۵)] و غیره. عده از کامپلکس‌ها 
دز نتسه گرتسستان قارای انب کتا نهشس سسن شسسو نا ناه عاتدس اه 
0( :150,۰۳۷,۵۱۳ (0۵ :0۳ ]. 

آب کرستالیزیشن شده در ساحه داخلی کامپلکس موجود نبوده و رابطه مستحکم با کامپلکس ندارد که 
با حرارت دادن کامپلکس آب مذکور از آن جدا می‌شود. 

۳- اسیدو کامپلکس‌ها: در چنین کامپلکس‌ها لایگندها را انیون‌ها یا بقیه‌های تیزاببی تشکیل 
می‌دهند» نمک‌های مضاعف از همین نوع کامپلکس‌ها به شمار می‌روند. طور مثال 
[,(6۷ ]یک | پا /]ر که مرکبات مذکور را می‌توان مانند ترکیبی از نمک‌های 
,۳۱01 ,۰410/۷ (6)0۷] تصور نمود. همچنان اسیدهای کامپلکسی 
,0۲0 6و۵ ,60/0 ]۷۵ 0)] 11 و غیره 


اه ۵ 
۱( ۳ ۲۷۰( ای 
ت ش. ن #. 
0 ۳ 
)0( )0( 
بعضی از کامپلکس های فلز انتقالی کوبالت با قرار گرفتن 
مختلف لایگند ها 


شکل (۱-ع). کامپلکس‌های 15) و ۱۳205 کوبالت 


۴- کامپلکس‌های زنجیری یا شیلاتی: این نوع کامپلکس‌ها دارای لایگندهای بی و پولی دنتات 
می‌باشند که اتوم مرکزی را مانند چنگال محاصره می‌نمایند. 
در اين نوع مرکبات ۷۸ نماینده‌گی از فلز نموده و تیر (->) هم نمایانگر رابطه دونار اکسپتور است. مرکبات 
کامپلکس‌های داخلی مربوط به گروپ مرکبات شیلاتی می‌باشد که در آنها اتوم مرکزی در زنجیر شامل 
بوده و روابط کوالنت را با لایگندها به اشکال دونار اکسپتور و الکترون‌های تاقه اتوم‌ها تشکیل می‌دهد. 
طور مثال امینو استیک اسید با آیون‌های ۳,19 , "۶) مرکبات شیلاتی را تشکیل می‌دهند. 
مرکبات شیلاتی پایدار بوده. زیرا اتوم مرکزی را لیگاندهای زنجیری کامللاً محاط کرده است. پایداری 
بیشتر را آنعده از مرکبات شیلاتی از خود نشان می‌دهند که دارای زنجیرهای پنچ تایی و شش تایی باشند 
مثلاً کامپلکسون‌ها آنقدر پایدار بوده و رابطه مستحکم به اتوم فلز دارند که حتا به علاوه کردن آنها 
مرکبات کمتر منحل مانند کلسیم سلفیت. باریم سلفیت» کلسیم کاربونیت و کلسیم اکزالات حل می‌گردند 
که به همین خاطر از کامپلکسون‌ها به خاطر نرم ساختن آب استفاده به عمل می‌آید. 
شیلات‌ها رول عمده را در طبیعت نیز بازی می‌نمایند. طور مثال شیلات هیموگلوبین که از آهن و شحم 
گلوبین ساخته شده که اتوم مرکزی در آن **6/ که به اطراف آن چهار اتوم نایتروجن کواردنیشن نموده 
و هیموگلوبین با اووکسیجن به شکل رجعی ترکیب گردیده و وظیفه انتقال اوکسیجن را از شش‌ها به 
تمامی انساج به عهده دارند. به همین ترتیب کلوروفیل که در عملیه فوتوسننیز یا عملیه ترکیب ضیایی 
سهم دارد نیز همین شکل مرکب بوده ولی اتوم مرکزی در آن "۸/27 می‌باشد. تمام مرکبات فوق‌الذکر 
دارای یک اتوم مرکزی بوده. یعنی یک هسته‌یی می‌باشند. در حالیکه مرکباتی نیز وجود دارند که دارای 
دو و یا چندین اتوم مرکزی می‌باشند. اين اتوم‌ها همنوع و یا از عناصر مختلف می‌باشند» که به نام 
کامپلکس‌های پولی هسته‌یی یاد می‌گردند. 


شکل کامپلک س گروپ 
هیموگلوبین در سایتوکروم و دو 
لایگند پایینی و بالایی 


(۱۳۵۵۵۵ 


شکل (۵-۱). کامپلکس‌های آهن و مگنيزیم 


۶ ۵. ایزومیری کامپلکس‌ها 

مرکبات کواردنیشنی که دارای عين فورمول مولیکوولی بوده؛ ولی فورمول‌های ساختمانی شان فرق داشته 
باشد به نام ایزومیر یاد می‌شوند. به عباره دیگر آنعده از مرکبات کامپلکسی که فورمول مولیکولی شان یکسان 
اما وصل شدن ۷ایگندها به اتوم مرکزی از طریق مختلف صورت گرفته باشد به نام ایزومیر یاد می‌شوند. 
ایزومیرها دارای خواص متفاوت اند. پدیده‌ای که باعث ایجاد ایزومیرها می‌شود به نام ایزومیریزم یاد می‌شود. 
دو شکل ایزومیری وجود دارد: ساختمانی و فضایی. 

ایزومیری ساختمانی در نتیجه ساختمان‌های مختلف کامپلکس‌ها به وجود آمده و دارای اشکال ذیل 


می‌باشد: 

۱ ایزومیری کانفرمیشنی: اين نوع ایزومیری از اثر ساختمان‌های هندسی مختلف به وجود می‌آید. 
طور مثال [حت9اد(و۳.۳۱.۳) *1(] دارای عدد کواردنیشنی ۴ بوده» ولی دو ایزومیر کانفرمیشنی دارد: 
یکی از این‌ها سبز و پارامگنیتیک است و دومی هم نصواری و دیامگنیتیک می‌باشد. که شکل سبز 
رنگ آن ساختمان هندسی تتراهیدرال داشته ولی رنگ نصواری دارای ساختمان هندسی مربع 
مسطح است. در حالیکه عدد کواردنیشن "لا در هردو کامپلکس مساوی به ۴ است. 

۲- ایزومیری آیونایزیشنی: اين ایزومیرها دارای عین فورمول مولیکولی بوده و صرف در نتیجه تغییر 
آیون‌های ساحه داخلی و ساحه خارجی به یکدیگر ایزومیرهای مذکور تشکیل می‌شوند. طور مثال در 
جوره‌های ذیل: 

(0۵)(و0۵)۱)] وومک[تظو(وآ 000 ] .1 
با [ ی( ۳1)1] ولو کب( ۳00۲] رز 
۹04)]00)۳۴1:(۰ ((۵5) [ و م90 [(00)۲19(۰)0۵9)] -۱۱۱ 


کیمیای عمومی انستیتوت علوم صحی پوهاند غضنفر تن 


ایزومیرهای آیونایزیشنی نیز دارای خواص متفاوت بوده چنانجه 19۳[504و(:000111] دارای رنگ سرخ 
- بنفش, ولی ایزومیر آیونایزیشنی آن, یعنی 0)11:(:)804([137)] دارای رنگ سرخ است. علاوه بر این 
ایزومیرهای فوق‌الذکر در محلول‌های آبی خویش آیون‌های مختلف را تشکیل داده و از همین باعث در تعامل 
با ببضی از مرکبات طور مثال 192012 و :۸۵0 محصولات مختلف را می‌سازند. 
+ [0)۲۱:(:9۲))] کب0)۲1:(:9۲[50))] 
۲ (ب50)و(و0)۲)]کگ 50([9)و(:0)۲۲)] 
م6 [عم(:001)] +3۵50 صرا 13 +ب50[عی(:0)1)] 
۱0۵ )۸۵ +ب0۵ 9[ 1 ع( ۲9 ()00] 
00 ۱۱0۵« و )۵ +۱9۲ (60)ع( ۲19 )00] 
+ [(,60)0۲()80 ]و۱0 [(ب60) و( (000)]+ يم و۸ 

ایزومیری ایونایزیشنی را با استفاده از هدایت برقی محلول‌ها نیز تعیین شده می‌تواند. 

۳ ایزومیری هایدریتی: اين نوع ایزومیری مشابه به ایزومیری آیونایزیشنی بوده و در کامپلکس‌هایی 
صورت می‌گیرد که مولیکول‌های آب در آنها به حیث لایگندها عمل نموده و مالیکول‌های مذکور 
جای خود را با آنیون‌هایی که در ساحه خارجی کامپلکس قرار دارند» تعویض نماید. طور مثال 
0 دارای سه ایزومیرهای ذیسل | ت: 6۳)۲۱:0(,0۱:[01.21:0)], 

۰0 (0۳)۳۲:0]. ۳)۳1:0(:)1[612.۳1:0)] ایزومیرهای مذکور نیز دارای خواص 
فیزیکی و کیمیاوی متفاوت اند. 

۳ ایزومیری کواردنیشنی: ایزومیری کواردنیشنی در کامپلکس‌هایی صورت می‌گیرد که دارای 
کتیون‌ها و انیون‌های کامپلکسی باشند. ایزومیرهای کواردنیشنی زمانی به دست می‌ایند که یک یا 
چند لایگندهای هردو ساحه کواردنیشنی یکی به دیگر تغبیرنمایند. قابل ذکر است که اتوم مرکزی 
در هردو جوره کامپلکس‌ها می‌تواند عین عنصر و یا هم متفاوت باشند. مثال: 
[)ب()))] ]و [م(جل0)] ۲ [(0۳)0۳)] 
از با ]و ی(۳۱)۲] "[با0] 

۵- ایزومیربلایگندی: عده از لایگندها نیز به اشکال مختلف ایزومیری وجود دارند» طور مثال دای 


امین پروپان می‌تواند به دو شکل ذیل وجود داشته باشد: 


0۳12-2)-و01)-۳12)-2 ۳۱ (1) 
۲12(۴12-0119)-۲12)-و ۱۳1‏ ح0112-011)-ج011) (11) 


که ایزومیری شکل (1) را به نام 1.3 دای امین پروپان و 1,2 دای امین پروپان یاد می‌نمایند. 

۶- ستریوایزومیری (016۲150:: 506۲60): این نوع ایزومیر در مرکباتی وجود دارد که اتوم‌ها و گروپ‌ها 
در آنها عین موقعیت را گرفته. ولی جا به جایی (قرار گرفتن) آنها به اطراف اتوم مرک‌زی مختلف 
باشد. ایزومیری فضایی به دو شکل می‌باشد: هندسی (015-172۳5) و آوپتیکی (-1) که به نام تصویر 
اینه نیز یاد می‌شود. 

۷- ایزومیری هندسی (0:9-07279): مرکبات کامپلکسی که دارای عین لایگندها در ساحه کواردنیشن 


بوده, ولی موقعیت‌گیری آنها به اطراف اتوم مرکزی متفاوت باشد ایزومیری هندسی یاد می‌شود. 
در یک کامپلکس دو لایگند می‌تواند موقعیت‌های مجاور و یا مخالف را اختیار کنده در این صورت اگر 
لایگندها به اطراف اتوم مرکزی در موقعیت‌های مجاور قرار داشته باشد ایزومیر 816 و در صورتیکه 


لایگندها مخالف همدیگر قرار داشته باشند به نام ترانس ایزومیر یاد می‌شود. 


تمرینات 


۱ 


+ . یک مغال از کامپلکس‌های کتیونی» کامپلکس‌های انیونی و کامپلکس‌های خففاً تحریر دارید؟ 
۳ 


۲ 


دلیل اینکه مرکبات کامپلکس معمولا" رنگه می‌باشد چیست» تشریح نمایید؟ 


نام کامپلکس‌های ذیل را به اساس قاعده 11/۳۸ بنویسید: 


00 ۰ 
[(ج۲1)ب0ه0] ۰ 
[د(و)جا0ه0)] ۰ 
لایگند را تعریف نموده و با ذکر انواع آنها یک؛ یک مثال بیاورید؟ 


انواع کامپلکس‌ها را نام برده و مثال بدهید؟ 


فصل پانزدهم 
محلول‌های بفر (00:ا0۱۵: ۳۵]۵ظ۳) 


اهداف آموزشی 
* سیستم‌های بفری و رول آنها 
* محاسبه ]01 سیستم‌های بفری مختلف 


مخلوط محلول تیزاب‌های ضعیف با نمک مربوطه شان و یا هم مخلوط محلول قلوی‌های ضعیف با 
نمک‌های مربوطه شان به نام سیستم‌های بفری و یا محلول‌های بفری یاد می‌گردند. طور مثال: محلول بفر 
استاتی که از مخلوط 1,007 با 1,20۷ تشکیل گردیده است انواع مهم دیگر بفرها 
عبارت اند از: 
محلول بفر امونیایی ,2۷۳۷ + 2۳3 ,۰2۷۳7 بفر فاسفاتی ,2۷۵/10 + ,۰2۷۵/0 محلول بفر 
سیانایدی ۷۸۲۷ + ۰/16۷ محلول بفر کاربوناتی 116/00 + ۷4/1/0 و غیره. 
سیستم‌های بفری را غرض ابت نگهداشتن قیمت 2/7 به کار می‌برنده زیرا اگر بالای آنها مقدار کم 
تیزاب قوی و یا قلوی قوی علاوه گردد در قیمت 2/7 آنها چندان تغیبری رونما نمی‌گردد. در این صورت یک 
قسمت از سیستم بفری با آیون‌های * 17 تیزاب قوی و قسمت دیگر آن با گروپ‌های ( 02/7) قلوی داخل 
تعامل گردیده که در نهایت در قیمت 2/1 محیط تغییر قابل ملاحظه رونما نمی‌گردد. به عنوان مثال علاوه 
کردن تیزاب قوی هایدروکلوریک اسید و قلوی قوی سودیم هایدروکساید را بالای بفر اسیتاتی در نظر 
می‌گيريم که توسط تعاملات ذیل ارائه شده می‌تواند: 
۵۲ + 011,600 - 161 01160003۷۵ 
«- 1+ 011,600 
دیده می‌شود که در تعامل فوق از تیزاب قوی هایدرو کلوریک اسید تیزاب ضعیف اسیتک اسید تشکیل 
می‌گردد که چندان تغیبری در قیمت 0/1 محیط وارد کرده نمی‌تواند. به همین ترتیب علاوه نمودن سودیم 
هایدرو کساید و پوتاشیم هایدروکساید بالای مخلوط سیستم بفری باعث خنقا گردیدن تیزاب ضعیف اسیتک 


0106000۷۵۸0 + ۷۵0۵۳ + 011,600 
0 0+ *7] 
در دو صورت فوق دیده می‌شود که تغییر جدی در غلظت آیون‌های *17 و( 2/1))محلول به عمل 
نمی‌آید. 
۱- تعیین 11 سیستم بفری که از تیزاب ضعیف و نمک مربوطه آن تشکیل گردیده است: 
برای این منظور بفر اسیتاتی را در نظر می‌گیریم: 
)1( ممممممی موم * ۳ + "633,000 ج- ]017,000 
0110 «- 000(۷۰, 017 
از معادله اول داریم که: 
(2....... تا -[+] چب ادا بر -[+ب] بل 4 دعر 
01۳00 0611:0001 
در رابطه (2) غلظت نمک را از غلظت استات سودیم که مقدار آن زیاد می‌باشد» می‌گيريم بنً داریم که: 
ِ 8۵+ ,1086 ]+ ۱097 


1 


۱0۵] |- - 10816, -18 
0 


‌ِ ۶ - ,> < لام 


01 


در صورتی که سیستم بفری دارای غلظت‌های مساوی نمک و تیزاب باشد در آن صورت 7/7 میحط 
مساوی به قیمت 2 می‌گردد و يا ,> -| ۰ می‌گردد. 


۵ (. تعیین 771 سیستم بفری قلوی ضعیف و نمک مربوطه آن: 
طور مثال بفری آمونیای یعنی (,۸۷۳ + ۵ ,۸۷)را در نظر می‌گیریم: عملیه انفکاک آمونیم ۳ در 
نظر گرفته و قیمت [ 0۳ را برای آن محاسبه می‌نماييم: 
۳ + ۱۱۳ ۱۱۲۱/0۲۱2 
انیا لیا ۱۳ 


] ۲1,0۱۷ 


,۷ ج ۸,0۳ 
۷۳۷10۳ 


۱۷۳ -[09#] ج با 


ع ی - ,۱0۵ -[ ۱0۵077 - ج ره -[ 0/1 ره 


سوم[ + رکلم -۶14< ۳ > 20۳ -14- ]م - سل یرم[ - کلم م0 ج< 


0 0 
7 تغییرات ۷ را در صورت 
سس 6 علوه نمودن تیاب ۵1 به 
3 5 وی ای 
4 ملاحظه نماید . 
ني ۱۷۵۵ 4 ۶ 
2 
1 
0 


0 0۸02 0,04 0,06 0.08 1 
۱۷0۱6 0۲ 0۱ 0 


قیکل (19 + ۱ رات در ضور نت طلافه قنیفن ام بالای آب خالسن 


محلول بفری 0.110 تیزاب 6۳/:6001۷ پا 
مک مربوطه 6143600/8 در ارانمایرها 
قرار دارند و در یک ابرلن مابر تیزاب 
۳۵0 وجود دارد . در صورت علاره 
مود زاب |۷6 دم تخر رنگ در مطول 
های بفری نیامده و رنگ آبی مایل به فش خود 
را حفظ میکنند . اما با علاوه نمودن تبزاب 1۷6 
در محلول 6۳/:600۲4 محیط تبزابی شده و 
رنگ محلول به زرد مبدل میگردد . پس گفنه 
میتوانیم که در سیسئم های غیر بفری تغییر 
محبط بشدت صورت میگیرد ولی در سیستم 
بفری اين نغییرات خیلی نا چیز اند. 


00( 0 [ز 0 


شکل (۱۵ - 5۲). مقایسه تغییر 911 با اعلان مودن تیزاب بالای سیستم‌های بفری و غیر بفری 


قابلیت ثابت نگهداشتن سیستم‌های بفری توسط ظرفیت بفری مشخص می‌گردد. ظرفیت بفری عبارت 
است از مقدار معادل گرام‌های تیزاب قوی و یا قلوی قوی است که بالای یک لیتر سیستم بفری علاوه 
گردیده و قیمت 7/7 را به اندازه یک واحد تغییر دهد. ظرفیت بفری وابسته به غلظت اجزای سیستم بفری 
می‌باشد. یعنی به هر اندازه که غلظت اجزا بیشتر باشد ظرفیت بفری نیز بزرگ است. باعلاوه کردن 
محلول‌های تیزاب و یا قلوی به سیستم‌های بفری پایداری و مقاومت محلول به خاطر تغییر 11 به تدریج 


کاهش یافته, زیرا در این صورت غلظت یکی از اجزای سیستم بفری کاهش می‌یابد. به خاطر اینکه ظرفیت 
بفری تغییر بارزی را متحمل نشود لازم است تا غلظت یکی از اجزای سیستم بفری ۱۰ چند کمتر از غلظت 
جز دومی سیستم بفری گرفته شود و نه بیشتر از آن. 


مثال: ۲۰ ملی لیتر محلول ۰.۰۵ مولاره ,71۷0 و ۳۰ ملی لیتر محلول ۱۸۵ مولاره :1۷27۷00 را با هم 
مخلوط نمودیم 2۷ محلول مذکور مساوی به چند است؟ 
حل: ایتدا حجم مجموعی سیستم بفری را دریافت نموده و بعد از آن غلظت هر یکی از اجزا را در آن 
میابیم: 
قیمت وو و ,مور را از جدول گرفته و قیمت 2/1 را در: 
< 30 + 20 < ۲ 


0.05.20 ,۰۸0 ,60 
لا < ,۸0 


1 


<<) 0۷ 


رس 
۱ مبورووج - 1.3.30 - یاه ۹ < ,میم 
و 


25 1080.022 - 3.29 - 9 - 3.29 ۲و 


تمرینات 
۱ یک مثال از محلول بفری را تحریر نمایید؟ 
هایدورلیز یک محلول بفری را با معادله مربوطه آن بنویسید؟ 
۳ چطور می‌توانيم یک محلول بفری فاسفیت را با 011 در حدود ۷.۴۰ تهیه کنیم. در صورتیکه, 


2 2 ,0 :10 27.5۷ ,1 (1:۳۵)۵ + (60) 1 2 (۲۱:۳0,)0۷ 
2721 ,0 * 10 *<62 < ,6 (6) ۲۳۵ + (60) ۲ 2 (11:۳0)6 
2 ع< ,ام :248۷۱0۲ ,6 (60) ۳03 + (6) ۲ 2 (ه) 11۳0 
۴ _ در مورد اهمیت محلول‌های بفری در طبابت معلومات بدهید؟ 
۵ معادله حالت تعادل را در سیستم بفری یک تیزاب ضعیف با نمک مربوطه آن را تحریر دارید؟ 


1۵۵ 


22۲ صق؟ , فصقط.گ رتحاعتحصعطه افعتفچطم گ۵ فاهتاصععع۴ ب(2009): اقطفظ منم 
۰ ( ,۲۵۱1 ول 

سم مععه۱) ]11 ۲ ۲.۰.۲ 10 تمصع متصمع‌مصا (2009) پگیی مه 
۰ ( , ۱2۵۱ ۱۱۵ .]با صهمرجمن عک 0صهه:9. ۲ 
۱۱۱۱۱۳۱۵۱۵۵۱۱۵ 
۰ ,1۵۲56۷ ۱۷ ,1/۷۵۲ 520016 

۱0۷۵ صمنان۴ الط ,واعتصعطن ‏ علصقع معا موتفوم ۰ (66.1.]۲2.)2006,] 
۰ .0, ۱۱01۵ , «صهم‌جوم فصتطفتاطانباظ 

ند معاوععجمه افتاصه‌ععظ عمط ,تافتصعط احقعصهع. ب(2003) عصقطت 4صمحصطتق] 
0۰ ,موجه موم ۲۱۵۵۲۵۷۲-۱ بصمز) ۴1 

متصقع م1 0عع2009(۸0۷۵۵) صقل۱۷]۵۸ ,راب پتاعه۲ .ی بئانا] .0.۲ ,طفف ۳:۵ ۹۵02۷۵ 
۱۱۷۲۲۱.,۵۵1391 ب«صدم‌ججمن ک 0صفط.8 با ماه ۷ حاعتود 

۰ 13118۵11۲۱6 ۲۰ 26۲۱۸/۲۸۸ ۲۱۵۵۵۲۵۱۵۵۱۵ 1۲ موتیمن (1976) قمععی جر 

+1 26۲۲ 3210110۲ ۵۲08۲۵۵() و(۱982) 2۵11۲ ال مقلعهص ]۲۰ .۲ 1۳۱۵۵۵۵1 
۰ ,۱۷/۲۱۴ ۲۱32۵8۲6710180 : و۲م)رمیصض ی ر0قومع1 [ 

,۵۲۲166010 6 1160680 2611۳۸۲۲ ۵۱۵۱۲۲01 م‌ه0) ۲122 ب(1989) ۲1 .۰2 بمیمه«وظ 
0 ,26۱1۸۱۲۲۶۲ ۵1111۲۱۲۳۵7۲[ [ 


۳ 


۳3 


3: 


این کتاب به همکاری سخاوتمندانه مردم امریکا از طریق ادارة انکشاف بین‌المللی االات متحده امریکا (78۸11) 
تحت موافقتنامه اصلی شماره 0۳۲-۸-00-07-00002-00) و شرایط موافقتنامه همکاری شماره -306-۸-00-11 
00532-0 با علوم اداره برای صحت (1۷]811) ترتیب گردیده است. محتویات این کتاب مسوولیت‌های علوم اداره 
برای صحت (۷151) بوده و نظریات «79۵11] یا دولت ایالات متحدة امریکا را منعکس نمی‌سازد. 

در مورد پروزةٌ تقویت سیستم‌های فارمسی( 9۳5) 

برنامة تقویت سیستم‌های فارمسی (5۳5) تلاش دارد تا ظرفیت کاری برای مدیریت موثر تمام جوانب سیستم‌هاو 
خدمات فارمسی ر در کشورهای رو به انکشاف ارتقً دهد. برنامةً تقویت سیستم‌های فارمسی (5ط6) بالای بهبود اداره 
سکتور فارمسی» تقویت مدیریت دوایی و میکانیزم‌های مالی به شمول مسایل مقاومت در برابر ادویه ضد مایکروبی 


افزايش دسترسی به دواها استفادة معقول ادویه تمرکز دارد. 


۳9" 


عصنصه امه اه > 
:۱*0 را 5 
عصصم‌ا ور از طرف مردم امریکا 


